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APRESENTACAO

O presente relatorio tem o objetivo precipuo de cumprir o que preceitua o Convénio n°
15.002 de 2004, firmado entre FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S.A. e a COMPANHIA DE
PESQUISA DE RECURSOS MINERALIS - CPRM, cujo objeto ¢ a realizagdo do levantamento
de informacgdes geoldgicas e de recursos minerais, geomorfologicas e hidrogeoldgicas, visando
subsidiar o Estudo de Viabilidade dos Aproveitamentos Hidrelétricos de Jirau e Santo Antonio,
os quais abrangem as areas de Influéncia Indireta (AIl) e Direta (AID) dos referidos
empreendimentos, localizados no rio Madeira, a montante da cidade de Porto Velho-Ronddnia.

Os resultados deste relatério final, foram construidos a partir da integragdo de dados
obtidos pelo Servigo Geologico do Brasil (CPRM), realizados desde a década de setenta,
juntamente com os dados obtidos durante etapas de campo desenvolvidas nos meses de setembro
a novembro de 2004, que resultaram no Relatorio Parcial de dezembro/2004, e em maio a julho
de 2005 (Relatorio de Progresso de julho/2005), assim como com os resultados de andlises de
laboratorios (Petrografia, Geoquimica de rocha e Geocronologia), j& como parte do convénio em
epigrafe.

O relatdrio abrange trés capitulos tematicos, assim distribuidos: Capitulo I - Geologia,
Recursos Minerais, Atividade Garimpeira e Direitos Minerarios; Capitulo II - Geomorfologia e
Capitulo III - Hidrogeologia.

Os trabalhos resultaram na elaboragdo de relatorios, mapas digitais em PDF e em
ambiente SIG, que sdo apresentados em trés CD’s ROM que acompanham este relatério como

ancxos.
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1. INTRODUCAO

O presente relatorio ¢ resultado dos estudos executados nas areas de influéncia indireta
(AIl) e influéncia direta (AID) do Empreendimento Hidrelétrico do Santo Antonio (figural), no
qual esta integrada a atualizacdo do conhecimento geologico regional e local, que somardo,
juntamente com outros temas, tais como: recursos minerais, solos, geomorfologia, paleontologia
e recursos hidricos para a compreensao do meio fisico do referido AHE. Além disso, o
detalhamento dos levantamentos geoldgicos contribuird, sobremaneira, para a elaboragao das
cartas geotécnicas que permitirdo uma orientagdo dirigida na realizacdo de sondagens, fundagdes
e edificagdes nos locais do aproveitamento hidrelétrico. Este produto foi elaborado e
desenvolvido segundo parametros coerentes com a moderna geologia de levantamentos,
tratamento e expressao cartografica de dados em ambiente SIG, com base em informagdes
geologicas coletadas em campanhas de campo e na revisdo do acervo de dados preexistentes,
acumulados ao longo das ultimas trés décadas.

Desde a descoberta de cassiterita na bacia do rio Machadinho em 1952, a producao deste
bem mineral teve seu foco na garimpagem até que no ano de 1970, o governo federal, através de
decreto lei e Portarias Ministeriais normatizou a produc¢do e o controle da compra do minério,
fomentando a implantagdo de Empresas de Mineracdo, que passaram a beneficiar a cassiterita
por meio de lavra industrial. Pari passu a esta atividade foram realizados varios Levantamentos
geologicos e de pesquisa mineral, por instituicdes do Ministério de Minas e Energia (DNPM,
CPRM e Projeto RADAM) nas décadas de setenta e oitenta e, ao nivel de detalhe, por vérias
empresas de mineracdo, destacando-se a C.R. Almeida Mineragdo S/A, Mineracdao Oriente Novo
Ltda, Mineragdo da Amazonia, Comércio e Industria S.A (MACISA) e Ceriumbras S.A. Estes
levantamentos cobriram toda a area da bacia do rio Madeira na regido, ou parte desta, foram
realizados em escala regional (figura 2).

Na AIl foram desenvolvidos em décadas passadas varios projetos de pesquisa e de
explotagdo mineral, tendo na cassiterita € no ouro os principais alvos de empresas de mineracao
(lavra industrial) e de garimpeiros. Além destes minerais metalicos, destaca-se, atualmente, a
explotagdo de materiais utilizados na construgdo civil, tais como brita, areia, ¢ de argilas para a
fabricacao de tijolos.

A avaliagdo da produgdo do ouro do rio Madeira e do potencial mineral da éarea realizado
no ambito do Projeto homonimo foi fundamental para a obtengdo de um retrato dos locais de
ocupagodes ¢ das atividades garimpeiras da AID e da All, além de dar suporte ao possivel

processo de desapropriacdo de terras e recomendag@o aos 6rgaos competentes para a suspensao
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de atividades que possam comprometer o funcionamento das futuras usinas. Ressalta-se, no
entanto, que os pontos de ocupacdes e das atividades garimpeiras sdo dindmicos, de maneira que
ha necessidade de uma constante atualizagdo dos levantamentos das areas garimpadas, assim
como no que se refere ao nimero de pessoas envolvidas neste processo.

Esses estudos apresentaram o objetivo precipuo de levantar e integrar as informagodes
geologicas em escalas compativeis com as demandas do planejamento do Aproveitamento
Hidrelétrico de Santo Antdénio, fornecendo dados técnico-cientificos que permitirdo diagnosticar
a influéncia do empreendimento sobre o meio ambiente. Nesse aspecto, os estudos contemplarao
a descri¢ao das unidades litoestratigraficas; a relacdo direta das rochas que serviram de substrato
para a instalagdo e evolu¢do do rio Madeira; a dindmica do rio vinculada diretamente com a
neotectonica € aos processos erosivos e deposicionais relacionados. Da mesma forma,
descreveremos a atividade garimpeira concentrada, principalmente, na AID com os indicativos

de produgdo de ouro e demais aspectos que envolvem essa atividade.
MEFA DE LOCALIZAGAD DO PROJETO MADEIRA: HIDRELETRICAS DO JIRAU E BANTO ANTONID
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Figura 1 - Mapa de localizagdo dos empreendimentos hidrelétricos no rio Madeira

2. METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos utilizados na execugdo do projeto, tanto na AIl como

para a AID, foram agrupados nas seguintes atividades:
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2.1. Aquisicdo de Documentacao Técnica

Esta etapa constou da aquisi¢do de imagens de satélite (LANDSAT - TM 7, resolucao de
15 m), imagens de radar interferométrico (SRTM) com geragao de Modelo Digital de Elevacao
com resolu¢cdo de 90 metros e fotografias aéreas (escala 1:110.000). As bases planialtimétricas
utilizadas foram aquelas da SEDAM, na escala 1:100.000, onde os dados altimétricos e de
drenagem foram restituidos para a AID por FURNAS e LEME Engenharia. A rede de drenagem
constitui-se de uma montagem digital da drenagem obtida na restituicao, na escala de 1:10.000,
complementada pela drenagem digital das bases cartograficas produzidas pela DSG, na escala de
1:100.000, e disponibilizadas pela SEDAM. O grau de precisdo da base cartografica disponivel
foi aferido através de medidas realizadas com GPS, obtidas durante as atividades de campo, onde
se constatou pequenas imprecisdes com erro de no maximo de 15 a 20 metros.

Utilizou-se, também, as imagens georeferenciadas dos aerolevantamentos geofisicos na
escala 1:100.000, cintilometria na Area Rio Madeira (1974); assim como a cintilometria e
magnetometria das areas dos Pacads-Novos e Serra dos Parecis (1983), ambos executados pela

CPRM.

2.2. Compilacéo e Analise Bibliogr &fica

Os dados geoldgicos de trabalhos anteriores foram compilados, analisados e consistidos,
os quais permitiram a confec¢do do mapa geoldgico preliminar utilizado em trabalho de campo.
O material consultado refere-se aos projetos desenvolvidos pela CPRM em anos anteriores que
envolvem a All e AID, assim constituidos: Projeto Rio Madeira/cintilometria (1974); Projeto
Noroeste de Rondonia (1975); Projeto Sulfetos de Abuna (1977); Projeto Provincia Estanifera de
Rondonia (1978); Projeto Guajaré-Mirim (1980); Projeto Porto Velho-Abuna (1990); Mapa
Geologico de Rondodnia (1999). Além destes projetos, foram consultados: Mapa Geoldgico de
Rondénia (versdes 1998 e SIG CPRM, Folha Porto Velho, SC.20-V-B-V, Escala 1:1.000.000, no
prelo), artigos cientificos, relatorios de empresas de mineracao e teses desenvolvidas na regido.

Esta atividade compreendeu:

11
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1))

2)

3)

4)

MAPEAMENTO GEOLOGICO AEROGEOFISICO
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Figura 2 - Mapa de localizag@o dos projetos consultados.

Atualizagdo da base cartografica no que diz respeito as vias de acesso, nome dos rios e
igarapés e outros detalhes da acdo antropica, com auxilio de imagens de satélite recentes,
tarefa que foi desenvolvida paralelamente com as equipes de cartogratia da CPRM e de

FURNAS;

Elabora¢do do Mapa de Compilagdo Geoldgica, obtido a partir de elementos colhidos em
relatorios técnicos, trabalhos publicados, teses de doutorado e dissertagcdes de mestrado. Com
isto, foi possivel montar a estratigrafia regional, tragos estruturais maiores (dobras e falhas),
comportamento das principais fei¢des estruturais e distribuicdo espacial dos depdsitos
minerais, resultando no Mapa Geoldgico Final, na escala de 1:250.000; Dados adicionais de
trabalhos de campo desenvolvidos em 2005, assim como a realizagdo de analise
geocronologica, permitiram acrescentar, neste relatorio, nova proposta para o empilhamento

litoestratigrafico da All, com redefinicdo de unidades geoldgicas (CD ROM anexo);

Inicio da constru¢do de secdes estratigraficas em areas do canal do rio Madeira,
identificando-se, ainda que provisoriamente, os niveis estratigraficos de referéncia que

possam ser utilizados para correlagdes regionais;

Constru¢ao de um banco de dados envolvendo a AIl e AID, reunindo os dados de interesse

existentes em bases de dados do Servico Geologico do Brasil tais como AFLO, PETRO,

12
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PALEO, CRON, LEXICO, e também no Banco de Dados do Projeto GIS Brasil
(GEOBANK) que reune dados de Litoestratigrafia (poligonos), Estruturais (linhas) e de

Recursos Minerais (pontos).

Em relagdo aos recursos minerais e a atividade garimpeira, inicialmente, foram coletados,
selecionados e analisados os dados relacionados a essa atividade ao longo do rio Madeira,
disponiveis em trabalhos anteriores, notadamente aqueles desenvolvidos pela CPRM desde a
década de 80, que consubstanciaram uma primeira avaliacdo desta atividade, favorecendo a
otimizagdo dos trabalhos de campo posteriores. Além disso, foram obtidos junto ao DNPM,
todos os processos referentes aos direitos minerarios (tabela 9). Estas informagdes, aliadas aos
dados adquiridos nas etapas de campo, recentemente realizadas, permitiram realizar um
diagnostico da garimpagem ao longo dos anos, comparando-as com o momento atual da
atividade. Os produtos obtidos por outras instituigdes publicas ou privadas, também foram
submetidos a uma aprecia¢do, de forma a consolidar o conhecimento mais amplo possivel da

atividade garimpeira.

2.3. Levantamentos de Campo

A obten¢io de dados em campo restringiu-se, num primeiro momento, a Area de
Influéncia Direta (AID) e quando necessario, realizou-se alguns perfis na AIl para melhor
caracterizar a geologia regional e avaliar a continuidade das unidades geoldgicas e estruturais.
Entretanto, realizou-se trabalhos de campo, concomitantemente com a interpretagdo dos dados
obtidos em projetos anteriores. A obtencao de dados secundarios na AID valeu-se dos trabalhos
executados pelo Projeto Porto Velho-Abuna (1990), na escala de 1:100.000 e do Projeto Ouro-
Gemas, executado pelo convénio CPRM/DNPM, no periodo de 1981 a 1991.

Nas areas de influéncia direta e indireta do Santo Antonio foram descritos 523
afloramentos, que sdo citados na tabela 8§ anexa. O levantamento de campo, assim como a
amostragem das rochas, foi executado na escala 1:100.000 na AID (anexo 1.3) e na escala
1:250.000 na AIl (anexo 1.4).

O levantamento da atividade garimpeira, fundamentou-se em entrevista com os
garimpeiros que atuavam na area, com os quais se obteve os dados de produgdo de ouro,
quantidades de dragas e balsas em atividade, equipamento utilizado, numero de pessoas

envolvidas com a atividade, além de outros dados especificados nas tabelas 6 e 7 anexas.
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2.4. Geologia Estrutural

A metodologia adotada visando a analise estatistica dos dados estruturais consistiu,
preliminarmente, na uniformizacao e adequacao das medidas de atitudes obtidas em campo ao
padrdo aceito pelo programa StereoNet for Windows, no tratamento estatistico das atitudes de
fraturas, e na plotagem de falhamentos, utilizando-se a rede estereografica de eqiiidrea de
Schmidt-Lambert, considerando o hemisfério inferior da esfera, com o objetivo de compreender
0s aspectos geométricos e cinematicos dos fraturamentos e falhamentos dos macicos rochosos
graniticos e demais unidades que constituem o quadro litoestratigrafico da AHE do Santo
Antdnio, apenas com o objetivo de se tentar estabelecer algumas considera¢des sobre quadro
geométrico e cinematico das estrututuras tectonicas de natureza raptil.

A analise do fraturamento consistiu na defini¢do das principais familias de fraturas,
analisando-se os dados separadamente por unidade litoestratigrafica, e por macigo rochoso; neste
ultimo caso, individualizando-se o maci¢o de Santo Antonio. Preliminarmente, este estudo teve a
finalidade de estabelecer a geometria dos fraturamentos e no caso dos macigos de Santo Antonio,
o estabelecimento de uma possivel cronologia dos eventos de natureza ruptil e os campos de
tensdes tectdnicas que os originaram.

Os dados das atitudes de fraturas, oriundos de outras unidades litoestratigraficas, foram
extraidos de afloramentos rochosos que compdem as unidades, dispersas por toda as areas de
influéncias direta e indireta de Santo Antonio, portanto, ndo sdao oriundos de um unico
afloramento.

O macico de Santo Antonio foi analisado separadamente em fun¢@o de sua importancia
na constru¢do do empreendimento, utilizando-se dos diagramas de polos e de contorno de
densidade de polos, definindo um triangulo de interse¢do pelas familias geneticamente
relacionadas, a partir do qual podem ser deduzidos os eixos de tensdo finita ou eixos dindmicos
ol, 02 e 03, sendo al > 02 > a3, onde 01 € o eixo de maior encurtamento (eixo z), 02 € o eixo
intermedidrio entre o estiramento maximo e o encurtamento maximo (eixo y) € 03 € o eixo de
estiramento maximo (eixo X).

Para tratamento estatistico e automatico dos dados estruturais e para a elaboragdo dos
estereogramas, utilizou-se o aplicativo StereoNet for Windows (Versao 2.06).

Os diagramas resultantes da analise estrutural, assim como as respectivas analises estao

inseridas no item 3.3 deste relatorio.
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2.5. Geoquimica

Foram selecionadas trinta e sete (37) amostras, representativas da geologia das AHEs
Jirau e Santo Antonio, compreendendo litotipos tais como granitos, calcissilicaticas, anfibolitos e
metatufos, visando a realizacdo de analises geoquimicas de 6xidos de elementos maiores e
tracos, inclusive dos terras raras (ETR), objetivando caracterizar as composi¢des quimicas das
referidas rochas, assim como a elaboragdo de diagramas, defini¢do de suas classificacdes
petrologica e geotectonica, além de classifica-las na ambiéncia metalogenética e a integragcdo
destes dados para subsidiar o relatorio e a arte final do Sistema de Informagdes Geograficas
(SIG) do Projeto Rio Madeira, 15 amostras das quais representam litotipos da AHE do Santo
Antonio.

Visando a realizagdo das analises geoquimicas, realizou-se, preliminarmente, a
preparacao das amostras de rochas obedecendo ao seguinte procedimento: Pesagem de 2 Kg de
cada amostra; Britagem, moagem, peneiramento em malha de 200 mesh e quarteamenro das
amostras para obtencdo de uma aliquota de 50 gramas de cada amostra, as quais foram
encaminhadas para o laboratorio da “Analitical Laboratories LTD-ACME” de Vancouver-
Canada, através da Filial de Goiania-Goias, visando a realizacao das referidas analises.

Os Elementos Maiores foram analisados pelo Método de Fusdo-ICP, enquanto os
elementos menores (Tragos, inclusive os Terra Raras-Lantanideos) foram analisados por Fusao-
ICP/IMS

As amostras analisadas referentes a AHE - Santo Anténio foram as seguintes: JG-104,
JG -117, JG- 118, JG-186, (Suite Intrusiva Rondonia / Maci¢o Caracol); JG-123A e JG-190
(Suite Intrusiva Serra da Providéncia); JG-108, JG-113A, JG-129, JG-134A, JM-116, JM-196
(Suite Intrusiva Teotonio); JG-127, JG-128 e JG-139 (Suite Intrusiva Santo Anténio).

Os resultados analiticos foram tratados no software NewPet © 1987-1994 desenvolvido
pela Memorial Universiry of Newfoundland, Departament of Earth Sciences (Centre Earth
Resources Research), e os diagramas obtidos, assim como analises dos dados sdo apresentados

no item 3.4 sobre Geoquimica.

2.6. Petrografia

Visando a realizacdo de Analises Petrograficas das amostras de rochas do Projeto Rio

Madeira (AHE do Santo Antdnio) foram confeccionadas 39 se¢des delgadas nos laboratorios da
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CPRM (Porto Velho, Manaus, Goiania), sendo as descri¢des petrograficas executadas pelo
Geoblogo Gilmar Rizzotto (CPRM/REPO).

A realizacdo das descrigdes petrograficas, permitiu uma analise pormenorizada das
litologias aflorantes na area do projeto e envolvem as seguintes caracteristicas: Feigdes texturais,
intensidade de fraturamento, foliagdes metamorficas, constituicio mineraldgica, grau de
alteracdo e caracterizagdo litoestratigrafica.

Destas 39 laminas delgadas, trés receberam descri¢ao detalhada (JM-1, IM-4 e JG-1),
enquanto as demais foram analisadas parcialmente,visando subsidiar a descri¢ao das unidades

geoldgicas presentes na AHE Santo Antdnio.

2.7. Geocronologia.

Uma amostra de Hornblenda-biotita monzogranito (JG-139), pertencente a Suite
Intrusiva Santo Antonio, foi coletada na Cachoeira do Santo Antonio, margem direita do rio
Madeira, e selecionada para analise geocronologica pelo método Pb-Pb por evaporagdao em
Zircao.

A preparagdo preliminar da amostra foi realizada no laboratéorio da CPRM/REPO em
Porto Velho-RO. Consistindo inicialmente na britagem, pulverizacdo e bateamento, visando
obten¢do de concentrado de minerais pesados. Posteriormente este concentrado foi tratado no
separador magnético Isodynamic Frantz e em liquidos pesados.

Os cristais de zircdo foram encaminhados para o Laboratorio de Geologia Isotdpica
(Paré-iso) do Centro de Geociéncias da UFPA, onde foram analisados em um espectrémetro de
massa MAT 262 com muiticoletor. Essa metodologia segue as adaptagdes desenvolvidas a
apartir de Kolber (1987), e o tratatamento dos dados, como apresentado por Gaudette et al.
(1998).

As andlises isotdpicas de Pb foram realizadas em um espectometro de massa VG |somass
54E com monocoletor. As composicdes isotopicas de Pb foram corrigidas do efeito de
discriminacdo de massa utilizando um fator de 0,12 +0,03 % por u.m.a . Os calculos de regressao
¢ idade foram feitos segundo o algoritmo de York (1969) e Ludwid (1980) com base no programa
Isoplot (v.2.70) de Ludwid (1993).

Os resultados da técnica Pb-Pb (evaporagdo de zircao) sdo apresentados com desvios a
20 e as corregdes de Pb comum foram feitas mediante uso do modelo do Pb em estagio duplo
suposto por stacey & Kramers (1975), utilizando a razdo *** Pb / 2°° Pb.

A andlise dos resultados obtidos desta datacao ¢ apresentada no item 3.6 deste relatorio.
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3. GEOLOGIA

A éarea dos estudos abrange a por¢ao noroeste de Rondonia, setor sudoeste do Craton
Amazonico, o qual mostra uma evolucao geologica policiclica iniciada no paleoproterozoico, ha
aproximadamente 1750 milhdes de anos. Reativagdes posteriores efetivadas por eventos tectono-
magmaticos superimpostos perduraram até 970 milhdes de anos atras, quando entdo essa parte
do craton estabilizou-se. A partir dai, os movimentos tectonicos restringiram-se a reativagoes de
falhas pré-existentes, com maior intensidade durante o periodo Terciario, quando do
soerguimento da Cordilheira Andina, tendo esse processo refletindo na regido sul da Amazonia.
Salienta-se que esta area do futuro empreendimento do Santo Antonio difere daquela do Jirau,
por constituir um terreno bastante arrasado topograficamente, em fun¢ao de estar localizado as
margens da imensa Bacia Amazonica.

O mapeamento geoldgico teve como finalidade caracterizar a natureza e forma de
ocorréncia das unidades litoestratigraficas da regido e os principais eventos estruturais a que
foram submetidas, com énfase naquelas com as quais estdo associadas as principais ocorréncias
minerais, além da analise da evolucao tectonica da area, objetivando uma melhor definicdo da
dindmica do rio Madeira, haja vista a acdo de fendmenos geologicos recentes (neotectonica) que
condicionaram toda a evolucao desse rio, desde o periodo tercidrio.

Para abranger os mais variados aspectos do meio fisico, a descri¢ao da geologia como um
todo, foi executada a partir da subdivisdo em duas areas, a saber: Area de Influéncia Indireta

(AIl) e Area de Influéncia Direta (AID), conforme sera descrito a seguir:

3.1. Area deInfluéncia I ndireta — Descricdes de Unidades L itoestr atigr &ficas

A geologia da AIl do Santo Antdnio, representada no mapa de escala 1:250.000 (anexo
1.2), encontra-se constituida pelas seguintes unidades litoestratigraficas, iniciando-se da unidade

mais antiga para a mais recente:

3.1.1. Complexo Jamari

O Complexo Jamari estd representado dominantemente por metatonalitos, quartzo
metadioritos e metagranodioritos, com ocorréncias subordinadas de enderbitos,
metamonzogranitos e anfibolitos. Gnaisses calcissilicaticos sdo raros e ocorrem intercalados aos

anfibolitos, assim como constituindo megaxenolitos encaixados em metamonzogranitos. Essas
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rochas ocorrem, preferencialmente, em forma de lajeados, em relevo topograficamente arrasado,
nas porgdes centro-sul da All, principalmente nos altos cursos dos rios Jaci-Parana, Formoso,
Branco e das Ongas. As rochas do Complexo Jamari foram superimpostas por metamorfismo em
condigdes de pressao e temperatura compativeis com a facies anfibolito superior, cuja petrotrama
mostra variagdo na granulagdo e uma consideravel variabilidade nas taxas de deformagao,
materializada por diferentes intensidades de anisotropia estrutural ¢ um conspicuo bandamento
gnaissico.

Foram identificadas, de forma subordinada, rochas de composi¢do basica, deformadas e
recristalizadas, sob a forma de xenoélitos ou enclaves de formas e dimensdes variadas,
apresentando-se em diferentes graus de assimilacdo com relagdo as encaixantes granitdides e
tonalitoides. Igualmente, com carater muito restrito, ocorrem pequenas exposicoes de rochas de
paraderivagdo (biotita gnaisses e biotita-granada gnaisses).

Em zonas de maior deformacdo, os litotipos metaigneos desenvolvem um bandamento
gnaissico caracteristico, sendo entdo caracterizados como ortognaisses. Sao dominantemente de
composi¢do tonalitica e quartzo-dioritica, que exibem um bandamento mafico/félsico bem
definido, com espessuras centimétricas e freqiientes mobilizados quartzo-feldspaticos
granadiferos dobrados e boudinados. Apresentam estrutura milonitica dominante caracterizada
por porfiroclastos de plagioclasio envoltos por faixas estreitas e irregulares de minerais maficos e

esteiras de agregados de quartzo e feldspatos.

3.1.2. SuiteIntrusiva Serra da Providéncia

As rochas graniticas da referida suite encontram-se expostas na porcao central da All e
sdo invariavelmente anisotropicas, granulacdo média a grossa que variam de eqliigranulares a
inequiigranulares, leucocraticas e de coloragdo rosada a acinzentada. Mostram com freqiiéncia
um sistema de fraturas conjugadas, dominantemente fechadas e preenchidas por quartzo leitoso.
Deformagao superimposta no estagio solido produziu uma trama protomilonitica pervarsiva,
principalmente no macigo situado as cabeigeira do rio Pardo.

A maioria das rochas ¢ classificada como hornblenda-biotita monzogranito, o qual
contém fenocristais euédricos a ovalados de microclinio de at¢ 5 cm de didmetro e
freqiientemente encontram-se manteados por uma fina auréola cinza-esbranquicada de
plagioclasio, caracterizando a textura rapakivi. Essa textura ¢ mais facilmente observada quando
a rocha encontra-se parcialmente intemperizada, onde o manto de plagioclasio que envolvia o

feldspato alcalino mostra-se totalmente destruido pela erosdo diferencial.
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A presenca de enclaves maficos quartzo-dioriticos ¢ freqiiente nestas rochas, assim como
feigoes de mistura mecanica de magmas (mingling), também, sdo comuns. Outras rochas que
ocorrem com freqiiéncia sdo o0s sienogranitos, os quais mostram textura granofirica, com
cavidades miaroliticas preenchidas por quartzo e fluorita. O magmatismo Serra da Providéncia
foi episodico e manifestou-se, possivelmente, por um periodo superior a 50 Ma onde a fase
intrusiva mais antiga, representada por biotita sienogranito porfiritico, tem idade U-Pb de 1606 +
24 Ma, seguido por um hornblenda-biotita monzogranito de idade U-Pb de 1573 + 15 Ma
(Bettencourt €t al. 1999). Outra fase magmatica posterior representada por biotita sienogranito
porfiro tem idade de 1554 + 47 Ma, enquanto que as fases finais do magmatismo, representadas
por quartzo-sienito do macico Unido, forneceram idade de 1532 + 5 Ma (Bettencourt €t al.
1999).

O stock granitico representado pelas amostras JG-123 e JG-129, localizado na margem
direita do Rio Madeira, mostra composi¢do correlacionavel aos litotipos da Suite Intrusiva

Providéncia e sera tratado neste relatorio como tal (Anexo L.1).

3.1.3. Suite Metamoérfica Rio Crespo

As rochas desta suite ocorrem no setor leste da All, sendo representadas por um corpo
alongado de aproximadamente 400 km?, aflorando a partir da confluéncia do rio Branco, Pardo e
igarapé Bom Futuro para montante. Payolla et al., (2001) designaram de Suite Intrusiva Rio
Crespo para a associacdo de gnaisses graniticos finos e granulitos charnockiticos. Essas rochas
sdo rosadas a esverdeadas, de granulacdo fina a média, compostas por bandas félsicas quartzo-
feldspaticas e bandas maficas de hornblenda, magnetita, granada e titanita.

Xenolitos de metacharnockito e granulitos maficos ocorrem esparsamente encaixados nos
gnaisses graniticos finos. Esses, por sua vez, exibem uma monoétona homogeneidade textural.

Dados geocronologicos dos granulitos charnockiticos indicam idade de 1424 + 10 Ma,
enquanto que o gnaisse granitico possui idade de 1433 £ 11 Ma.

A distribuigdo geografica desta unidade ocorre com predominancia na por¢ao leste da All

do Santo Antdonio e pode ser observada, cartograficamente, no Mapa Geoldgico (anexo 1.2).
3.1. 4. Suite Intrusiva Santo Antonio

O trabalho pioneiro nas rochas granitéides na regido da cachoeira Santo Antdnio foi
realizado por Souza & Marques (1974), que as denominaram de Granito Porfiroblastico Santo
Antbnio. Seguiram-se os trabalhos de Isotta et al. (1978) e Adamy & Romanini (1990). Estes
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autores descrevem na localidade de Jaci-Parand, granitos rapakivi (viborgitos e piterlitos), além
de tipos porfiriticos, eqliigranulares e poérfiros denominando-os de Granitos tipo Serra da
Providéncia. As rochas da suite ocorrem restritamente ao longo do rio Madeira, na cachoeira
Santo Antonio e imediagdes. Na por¢ao nordeste do batolito Santo Antdnio, nas proximidades da
cidade de Porto Velho, Payolla (1994) denominou de Suite Intrusiva Santo Antonio trés
variedades de granitoides com evidéncias de interagdo com magmas maficos, sendo constituidos
por: a) biotita monzogranito de granulacao grossa, equigranular a porfiritico e sienogranito com
esparsas texturas rapakivi e anti-rapakivi; b) biotita monzogranito equigranular de granulacao
média; c) quartzo monzonito equigranular. Diques pegmatiticos e apliticos, rochas hibridas e
diques de diabasio sin-plutdnicos sdo outros litotipos associados a suite.

Os granitoides sao dominantemente macigos, com excecao dos granitos porfiriticos que
exibem cristais de feldspatos orientados por fluxo magmatico. Nas demais rochas da suite as
estruturas planares sdo esparsas e definidas pelo alinhamento dos cristais de feldspatos e
schlieren biotiticos.

As rochas graniticas exibem contatos nitidamente intrusivos com as suas encaixantes,
caracterizados pela presencga, no seu interior, de xeno6litos de rochas do embasamento, tais como
ortognaisses quartzo-dioriticos e rochas calciossilicatadas. Os granitos de granulacdo grossa sao
temporalmente anteriores aos de granulagdo média e das rochas hibridas. Estas exibem matrizes
constituidas de plagioclasio, feldspato alcalino, intercrescimento de quartzo e feldspato,
simplectitos de anfibdlio e biotita e agulhas de apatita. Megacristais ovoides de plagioclasio com
inclusdes de quartzo, xenocristais de quartzo com coroas de anfibdlio e enclaves monzodioriticos
sdo evidéncias de magmas mixing.

Os dados geoquimicos indicam que os granitdides sdo subsolvus, subalcalinos e de
carater metaluminosos a peraluminosos. Possuem alto conteudo de K, F, Rb, Zr, Ga, Nb, ETR e
Fe/Mg. Contrariamente, sdo empobrecidos em Ca, Mg, P e Sr. Os teores de SiO, variam entre
68-74 %, Na,O + K,0 (7,43-8,46 %), Fe/Fe; + MgO (0,86-0,94), A/CNK (0,96-1,08), K/Rb
(109-225).

Os dados isotopicos U-Pb em zircao forneceram uma idade de 1406 + 32 Ma para o
biotita-monzogranito (Tosdal & Bettencourt, 1994).

Uma datacdo inédita de uma litotipo granitico aflorante na Cachoeira Santo Anténio (JG-
139), foi realizada no ambito do Projeto Rio Madeira e sera divulgada, convenientemente, neste
relatorio no item 3.6, que versa sobre Geocronologia. Da mesma forma as distribuicdes dos

litotipos desta unidade sdo observados no anexo I.1.
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3.1.5. Suite Intrusiva Teotbnio

A primeira individualizagdo destas rochas foi feita por Leal et al. (1978), os quais
caracterizaram rochas alcalinas na cachoeira de Teotonio e as denominaram de Alcalinas
Teotonio. Trabalhos posteriores como da Eletronorte & CNEC (1987), estenderam a area de
ocorréncia destas rochas até as proximidades da ilha S3o Patricio, a montante da cachoeira de
Teotonio. Entretanto, Adamy & Romanini (1990), denominaram de Complexo Morrinhos os
granitos e sienitos que ocorrem entre a ilha de Sao Patricio e a cachoeira de Morrinhos.

A Suite Intrusiva Teotonio (Payolla, 1994) inclui rochas granitoéides e sienitoides que
foram divididas em trés tipos nesta ordem de predominancia: a) microclinio granitos de
granulacao grossa; b) microclinio granitos bandados de granulagao média; c) microclinio-quartzo
sienitos e sienogranitos de granulagdo média a grossa. As rochas desta suite ocupam uma
pequena por¢do no noroeste de Rondonia, aflorando, principalmente, ao longo das margens e no
canal do rio Madeira (cachoeira Teotonio), numa topografia suave dominada por terragos
fluviais. Nas areas aflorantes ndo foram observadas relagcdes de contato com os litotipos do
Complexo Jamari e nem com aqueles da Suite Santo Antonio.

Os microclinio granitos sdo cortados por corpos tabulares de microclinio sienitos e
também por diques sin-plutonicos de rochas intermediarias (dioritos, monzodioritos e
monzonitos). O arranjo paralelo dos corpos tabulares e diques define um bandamento em larga
escala nos afloramentos da cachoeira de Teotonio. Monzogranitos tardios subsolvus, rosados e
de granulagdo fina, ocorrem como diques de direcdo NE-SW intrusivos nos microclinio granitos.

As estruturas encontradas nos granitdides sdo dominantemente originadas por fluxo
magmatico. A estrutura bandada no microclinio granito de granulagdo média ¢ definida por leitos
milimétricos descontinuos ricos em maficos e pela disposi¢do planar dos enclaves
microgranulares alongados.

Os minerais dos granitos e sienitos hipersolvus foram parcialmente alterados para fases
anidras. A faialita estd parcialmente alterada para grunerita, 6xido de ferro e iddingsita. O
clinopiroxénio transformado para anfibolio verde exibindo intercrescimento simplectito com
quartzo. Xenocristais de plagioclasio calcico mostram-se fortemente corroidos pelo feldspato
alcalino nos granitos e sienitos de granulacio média, que associados aos enclaves
monzodioriticos microgranulares, indicam misturas de magmas.

Os dados geoquimicos mostram uma variagdo no conteudo de silica entre 60 a 76%,
Na,O + K,0 (8,16-10,64 %), FeOy/FeO; + MgO (0,82 -0,99), A/CNK (0,83-1,04), K/Rb (221-
782), La/Yb (5,39-38,40), Eu/Eu*(0,16-0,91). Os granitos metaluminosos dessa associa¢ao
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caracterizam-se, ainda, por elevados teores de alcalis em relagdo a alumina e enriquecimento em
Nb, Zr e Ga. Seus padrdes de terras raras mostram-se geralmente enriquecidos, com baixo grau
de fracionamento e forte anomalia negativa de Eu.

Os dados isotopicos U-Pb em zircao do microclinio-granito forneceu idade de 1387 = 16
Ma (Tosdal et al. 1995). Levando-se em conta a margem de erro, a idade de cristalizagdo dessa
unidade e aquela da Suite Santo Antonio ndo diferem significativamente, ndo permitindo assim,
um posicionamento estratigrafico definitivo entre estas unidades.

A distribuicao desta unidade litoestratigrafica pode se observada nos Mapas Geoldgicos

(anexo L.1 e 1.2), presentes neste relatorio.

3.1.6. Suite Metamor fica Nova Mamor é

A associa¢do de rochas polideformadas, gnaissificadas e migmatitizadas que ocorrem
bem expostas na regido central de Ronddnia, entre as cidades de Ariquemes e Presidente Médici,
e na regido oeste-noroeste entre as cidades de Guajara-Mirim, Nova Mamoré ¢ Nova California,
foram agrupadas no Complexo Gnaissico-migmatitico Jaru por Scandolara et al., (1999). Esses
autores, em trabalhos de mapeamento geoldgico desenvolvido em escala regional reconheceram
uma intima associagdo de rochas gndissicas, migmatitos, granitos de anatexia e anfibolitos,
inicialmente reunidos no Complexo Xingu (Leal et al., 1978) ¢, logo em seguida, no Complexo
Jamari (Isotta et al., 1978).

No presente projeto, foi executado o mapeamento geoldgico na area de influéncia indireta
do empreendimento do Jirau e Santo Antonio, numa ampla regido que se estende ao oeste-
noroeste de Rondonia. Mais precisamente, a regido estudada abrange dominios do municipio de
Nova Mamoré¢, que compreende o rio Madeira a oeste, o rio Formoso a leste, a serra dos Pacaas
Novos a sul e as cabeceiras do rio Azul a norte ( AIl do Jirau), e sudeste da AIl do Santo
Antonio (Municipios de Buritis € Campo Novo de Rondonia). Partes destas regides apresentam
uma geologia baseada fundamentalmente em uma seqiiéncia de rochas paraderivadas (figuras de
3 a 7), as quais envolvem biotita paragnaisses quartzo-feldspaticos, granada-biotita-quartzo
paragnaisse com bandamento regular e uniforme, granofels quartzo-feldspaticos, gnaisses
calcissilicaticos bandados, granofels calcissilicaticos e sillimanita-granada-biotita-quartzo xistos.
Esses litotipos foram agrupados, no presente trabalho, numa nova unidade litoestratigrafica, sob
a denominacao de Suite Metamorfica Nova Mamoré, que serd tratada, também, no relatério da

AHE de Jirau devido a sua abrangéncia nas duas areas do projeto.
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A alternancia repetitiva e homogénea de litotipos desta seqiiéncia de metamorfitos sugere
como protolito turbiditos de plataforma continental.

O grau metamorfico nessa unidade ¢ de facies anfibolito superior (zona da sillimanita), de
pressao intermedidria a alta, fato esse evidenciado pela paragénese metamorfica com sill + gd +
bt + qzo + fk (figura 7). Zonas de fusdo penetrativas ocorrem de forma generalizada, gerando
feicdes migmatiticas, as quais sdo muito freqiientes ao longo da area. Nesse sentido, as por¢des
neossomaticas dos paragnaisses sao constituidas por veios pegmatdides (leucossoma)
representado pela associagdo de FK (porfiroblastos) + quartzo + biotita, que ocorrem desde a
escala macroscopica até mesoscopica, formando lentes alongadas segundo o fluxo metamérfico.
Da mesma forma, mostram-se intercaladas ao longo do bandamento gnaissico e também
formando bolsdes, €, em zonas de maiores concentragdes de fluidos metamorficos, chegam até
gerar morrotes isolados de granito “S”. Estes corpos sdo muito comuns na regido de Nova
Mamorg¢, (linha 72), por¢ao sudeste do AHE Jirau (anexo 1.2) e sudoeste da AHE Santo Antonio,
Linha 5 (anexo 1.2).

Figura 3 - Paragnaisse (1) apresentando concentrago de restitos maficos (2)
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Figura 4 - Saprolito de Paragnaisse (JG-239) mostrado dobramento e bandamento

metamorfico ritmico.

Figura 5 - Paragnaisse mostrando bolsdes de quartzo envolvidos pela foliagdo metamorfica

de atitude N 80° E/47° NW.
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Figura 6 - Paraderivada da Suite Metamodrfica Nova Mamoré como xendlito (1) no Granito

Alto Candeias (2).

As rochas paraderivadas pertencentes a Suite Metamorfica Nova Mamoré presentes na
regido do Municipio de Buritis, principalmente ao longo da Linha 5, sdo via-de-regra muito
intemperizadas e formam um relevo com superficie de aplainamento levemente ondulado e
somente estao expostos em cortes de estradas recentes.

Os afloramentos de xistos, observados em perfis geoldgicos realizados na regido da All
do Jirau (Nova Mamoré¢), sdo mais restritos na regido de Buritis pelo fato de serem mais
facilmente susceptiveis a alteracdo intempérica nas condi¢gdes de clima equatorial, e afloram
somente ao longo dos canais de drenagem e mais raramente, em corte de estradas em relevo
arrasado. Composicionalmente, sdo constituidos por biotita, quartzo, sillimanita e raramente com
granada. Os mobilizados quartzo-feldspaticos intercalados na xistosidade exibem dobras

ptigmaticas e intrafoliais que podem evoluir para dobras em bainha.
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Figura 7 - Detalhe mesoscopico de Paragnaisse dobrado (1) e intrudido por granito

leucocratico tipo S (2). Observa-se, também, a presenga de cristais de granada

(3) e de sillimanita (4) semi-intemperizados.

Os estudos realizados na regido de Nova Mamoré, a sudoeste das ocorréncias dos
litotipos da Suite Metamodrfica homonima aqui citada, mostram que a tectonica que afetou essa
unidade ¢ dominantemente representada por empurrao frontal a obliquo, onde na por¢ao sul da
area de Nova Mamoré¢, predomina rampas frontais de baixo angulo de mergulho das camadas (35
a 50°), mergulhando para sudeste, sugerindo transporte de massa de SE para NW. O bandamento
gnaissico ¢ repetitivo, de direcdo NSOE a N70E, com inflexdes para N60W, em zonas de
dobramento. Talvez, o bandamento NW represente a superficie S, regional, enquanto que o
bandamento/xistosidade NE represente a superficie S,.;. A paragénese metamorfica na porgao
sul da area ¢ com abundancia de granada, tanto nos paragnaisses como nos granito S, sugerindo
zona de maior pressao.

Seguindo-se para a regido mais ao norte, no sudoeste da All do Jirau, o bandamento
torna-se mais empinado, tendendo a verticalidade, mas com a lineacdo mantendo-se ainda frontal
a obliqua. A pressio da deformagdo/metamorfismo é pouco mais baixa, evidenciada pela
paragé€nese com pouca ou nenhuma granada, e sim com sillimanita.

Ja ao norte da area (linha 72) predomina o dobramento, onde se observam padrdes de

interferéncia de dobras domo-e-bacia e dobras em bainha. O forte paralelismo das estruturas
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comum ao centro-sul da area, ao norte, quase que desaparece e passa a predominar as estruturas
dobradas. Isso pode indicar o distanciamento do front tectonico em dire¢do ao norte (Linha 72).
Na regido de Buritis, mais particularmente na linha 5, e proximidades, os litotipos da
Suite Metamorfica Nova Mamoré apresentam foliacdo entre N 65°E e E-W e mergulhos
variaveis, por exemplo, 47° NW, 70° SW e 55° N. Este comportamento diferente, daqueles
observados na regido de Nova Mamor¢, prende-se ao fato de que as referidas litologias situam-se
na borda norte do batolito Alto Candeias, que ¢ sin - a tardi-tectonico em relacdo a unidade
metamorfica em referéncia, onde seu posicionamento intrusivo, possivelmente, desloca

parcialmente as estruturas.

3.1.7. SuiteLaje

Virios corpos de granitos leucocraticos ocorrem de forma intrusiva nos paragnaisses e
xistos, os quais derivam destes litotipos por fusdo parcial ou anatexia. Distribuem-se amplamente
no interior do dominio da Suite Metamoérfica Nova Mamor¢, tendo como area-tipo, as cabeceiras
do rio Laje, proximo do limite sul da area de influéncia indireta do Jirau. Esses corpos graniticos
foram cartografados e individualizados no presente trabalho, constituindo uma nova unidade
litostratigrafica, os quais doravante serdo enquadrados na Suite Laje.

Esses granitos sdo leucocraticos, invariavelmente foliados, sintectonicos, com
mineralogia a base de Feldspato Potassico + Quartzo + Granada + Biotita + Plagioclésio,
podendo ser considerados como granitos de anatexia, os quais sdo derivados da fusdo dos
metamorfitos da Suite Metamorfica Nova Mamoré. A granulagdo ¢ média, equigranulares, de
textura granobléstica e porfiroblastica. A coloragao varia de acinzentada-clara até esbranquicada,
com pontuacdes pretas definidas por aglomerados de biotita ou avermelhadas, definidas por
porfiroblastos de granada. A caracteristica principal dos granitos da suite ¢ a persistente
homogeneidade textural.

A maioria dos corpos graniticos apresenta foliagao de fluxo magmatico representada pelo
alinhamento de k-feldspato, de forma prismatica, além de restitos alinhados de biotita.

Nos corpos graniticos ¢ relativamente comum a presenga de xenolitos subarredondados a
angulosos de paragnaisses e gnaisses calcissilicaticos, além de restitos de aglomerados de biotita.
Em alguns corpos graniticos da suite ocorrem grande quantidade de sulfetos.

Dados isotopicos inéditos de U-Pb em zircdo da amostra MQ-23, conseguidos pela
metodologia Shrimp (Santos, J.O. 2005, inf. verbal), forneceram idade de 1340 + 5 Ma. Essa

idade ¢ interpretada como sendo a idade do climax metamorfico regional e também como a idade
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de cristalizacdo dos granitos anatéticos da Suite Laje. Nesse sentido, ¢ aqui considerado que o

pico metamorfico da Orogenia Rondoniana-San Ignacio ¢ fornecido pela idade acima referida.
Na porcao sudoeste da AIl do Santo Antonio, limites com a porgao sudeste da All Jirau, a

Suite Laje ¢ representada por um corpo que mostra dimensdes de 12 x 5 quildometros (figuras 8 e

9), cuja representagdo cartografica ¢ mostrada no mapa anexo 1.2.

Suite Metamorfica Nova Mamoré.
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3.1.8. Suite Intrusiva Alto Candeias

A denominagdo de Suite Intrusiva Alto Candeias foi dada por Bettencourt et al. (1997)
baseado em dados geocronoldgicos. As rochas da respectiva suite distribuem-se
predominantemente no médio a alto curso dos rios Jaci-Parana, Candeias, Jamari, Formoso e
Capivari.

O macico Alto Candeias, na sua area-tipo, exibe uma forma alongada de dire¢gado WNW-
ESE, sendo constituido predominantemente por granitos porfiriticos de granulacdo média a
grossa ¢ em menor quantidade, equigranulares de granulacdo fina a média, aplitos, sienitos
equigranulares de grao fino a médio e charnockitos.

O contato com as rochas do Complexo Jamari ¢ marcado por uma zona de cisalhamento
transcorrente no seu limite norte. Os charnockitos apresentam contato transicional com os
granitos. A principal caracteristica morfoestrutural ¢ a sua ocorréncia em campo na forma de
matacoes subarredondados, que afloram na por¢ao sul da area.

Predominam os hornblenda-biotita monzogranitos, biotita-monzogranitos e quartzo-
monzonitos 0s quais possuem cristais ovoides e tabulares centimétricos de feldspato alcalino
pertitico, esporadicamente manteados por plagiocldsio. Constituem a fase mais precoce do
magmatismo granitico evidenciado pelos contatos retos com os granitos equigranulares finos
intrusivos nos primeiros. Nas por¢des centrais do macico, zonas discretas de cisalhamento ductil
também ocorrem, mas, em geral, mostram-se afetados apenas por uma tectonica ruptil.

Os dados U-Pb (método convencional) em zircdo de biotita monzogranito forneceram
idade de 1346 = 5 Ma e 1338 + 4 Ma (Bettencourt et al. 1999). Dados U-Pb em SHRIMP de um
biotita-hornblenda monzogranito resultou numa idade de 1339 + 7 Ma (Santos et al. 2002).

O batolito Alto Candeias ocorre predominantemente na por¢ao sudeste da All do Santo
Antdnio, onde perfaz cerca de 270 Km? de érea. Apresenta via-de-regra granulacdo grossa,
mostrando estrutura de fluxo magmatico e frequentes xendlitos de rochas paraderivadas (figuras
10 a 13). A borda deste corpo ¢ marcada por forte estiramento dos minerais caracterizando tipos

protomilonitico.
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Figura 10 - Granito Porfiritico Alto Candeias apresentando estrutura de fluxo magmatico e

xenolitos de paraderivadas da Suite Metamorfica Nova Mamoré (JM-339).

Figura 11: Detalhe mesoscopico da textura do Granito porfiritico pertencente a Suite

Intrusiva Alto Candeias.
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Figura 12 - Paisagem do leito do alto curso do rio Jaci-Parana, mostrado corredeira
instalada em terrenos graniticos (borda sudoeste do batolito) da Suite

Intrusiva Alto Candeias (afloramento JM-290). Vilarejo de Jacilandia.

E

Figura 13 - Paisagem mostrando pequenos morros de constituigdo granitica localizados na

borda sudoeste do batolito Alto Candeias (JM-283). No fundo, observa-se a

presenca das escarpas da borda norte da Serra dos Pacaas Novos.
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3.1.9. Suite Intrusiva Sao L ourenco-Caripunas

A unidade ocorre no extremo noroeste da All, sendo representada por uma variedade de
granitos rapakivi, tais como, piterlitos e raros wiborgitos, junto com granitos eqiiigranulares a
porfiriticos, granitos porfiros subvulcanicos, aplitos e raros quartzo-sienitos na forma de diques.

As rochas da suite afloram dominantemente na margem esquerda do rio Madeira, na
regido de Mutum-Parana, Sao Lourengo, Jirau, Caripunas e Fortaleza do Abuna, onde as mesmas
encontram-se parcialmente encobertas pelos arenitos e conglomerados da Formagdo Palmeiral e
por sedimentos detrito-lateriticos holocénicos. O maci¢co principal é o da regido de Sao
Lourengo, o qual possui dimensdes de 60 x 20 km, mostrando caracteristicas de posicionamento
epizonal. Entretanto, varios stocks, como da Cachoeira do Caldeirdo (figura 14) ocorrem de
forma aleatoria na bacia hidrografica do rio Madeira, Caripunas e Sao Lourenco.

As facies mais evoluidas dos granitos sdo hipersolvus e representadas por biotita-
sienogranitos e biotita-ortocldsio granitos eqiiigranulares. As variedades porfiriticas sao
dominantes com a presenca esporadica de enclaves microgranulares de composi¢ao dioritica.
Apresentam como mineralogia principal o ortoclasio micropertitico, hornblenda ferro-titanifera
(hastingsita) e biotita. Possuem como acessorios o zircdo, ilmenita, magnetita e titanita. Ja os
granitos de Caripunas apresentam carater subsolvus e estdo fortemente afetados por processos de
alteragcdo pos-magmatica nas quais ocorrem associadas mineralizacao de cassiterita.

Estruturas deformacionais sdo pouco expressivas, predominando um sistema de
cisalhamento ruptil, de carater regional, com direcdo predominante N70°E e ruptil-dictil E-
W/NW-SE.

Os granitos rapakivi sao predominantemente metaluminosos a levemente peraluminosos,
enquanto que os ortocldsio granitos sdo de natureza peralcalina. Tratam-se de rochas subalcalinas
com conteudo de SiO, entre 67 a 76 %, Na,O + K,0 (7,9-9,8 %), FeO/FeO; + MgO (0,88-0,99),
A/CNK (0,88-1,05), K/Rb (39-213), La/Yb (2,18-15,6) e Eu/Eu* (0,11-0,60).

Os dados isotopicos U-Pb em zircao das rochas da suite indicaram as seguintes idades:
1314 = 13 Ma para o Biotita sienogranito equigranular; 1312 £ 3 Ma no granito poérfiritico e
1309 + 13 Ma para o hornblenda-biotita sienogranito (Bettencourt et al. 1999).

Mineralizagdes de cassiterita ¢ wolframita em greisen e¢ veios de quartzo, além de
depositos secundarios em paleoplacer estao relacionadas espacialmente aos biotita-sienogranitos

equigranulares e aos ortoclasio granitos.
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Figura 14 - Afloramento de granito pertencente a Suite Intrusiva Sdo Lourenco Caripunas

localizado rio Madeira (cachoeira do Caldeirao).

3.1.10. Suite Intrusiva Rondonia

Essa unidade foi originalmente descrita por Kloosterman (1968) como ‘“Younger
Granites of Rondbnia”’, sendo sua localidade-tipo nas cabeceiras do rio Candeias.
Posteriormente, Bizzi et al. (2002) englobaram na Suite Intrusiva Ronddnia os granitos e rochas
afins amplamente distribuidos na por¢ao centro-norte de Rondonia.

Os granitos dessa unidade litoestratigrafica estdo representados, na All do
empreendimento Santo Antonio, predominantemente pelo macigo Caracol e macigo Jaci-Parana
e outros pequenos corpos (stocks) que ocorrem no médio curso do Rio Branco. O macigo
principal ocorre ao longo da bacia hidrografica do rio Caracol e nos limites geograficos do
distrito de Jaci-Parana.

As rochas da Suite Rondonia, regionalmente, sdo separadas em dois tipos principais
conforme as caracteristicas petrograficas e quimicas: subsolvus subalcalinas e hipersolvus
alcalinas. As relagdes de campo sugerem que as rochas alcalinas sdo mais jovens que as
subalcalinas adjacentes. Dentro da Area de Entorno do Santo Antdnio, no entanto, somente foi
caracterizada a facies subsolvus subalcalina (Macigo Caracol, representado pelas amostras JG-
104, JG-117, JG- 18 e JG-186). A geoquimica destas amostras serdo tratadas oportunamente no
item 3.4 deste relatorio.
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De um modo geral, as rochas subsolvus subalcalinas sdo representadas por sienogranitos
equigranulares, monzogranitos porfiriticos e ortocldsio granitos dominantes, além de topazio-
albita granitos e topazio-quartzo-feldspato porfiros subordinados.

Ortoclasio sienitos, microssienitos, ortocladsio microgranitos e feldspato-quartzo porfiros
caracterizam as rochas hipersolvus alcalinas. Os sienogranitos e monzogranitos sdo as fases mais
precoces, as quais apresentam fei¢des rapakiviticas. Possuem megacristais de feldspato alcalino
pertitico, por vezes manteados por um agregado policristalino de oligoclasio-albita.

O macigo Caracol exibe granulacdo mais grossa nas suas por¢des mais centrais e,
contrariamente, nas bordas mostrando granulacdo mais fina.

Os acessorios mais tipicos sdo magnetita, zircdo, apatita, allanita, esfeno e fluorita. Os
microgranitos mostram intercrescimento granofirico na matriz juntamente com raros fenocristais
de feldspato alcalino e biotita. Fluorita ¢ o acessorio mais abundante, além de allanita e zircao.
Os minerais maficos do tipo augita e/ou hornblenda sdo comuns nos sienitos e microssienitos
enquanto a biotita e anfibdlio sddico estdo presentes nos granitos alcalinos. Nos primeiros, 0s
cristais ocelares de quartzo encontram-se manteados por piroxénios e/ou anfibolios. Fluorita,
zircao, allanita e opacos sdo 0s acessorios principais.

Os dados geocronoldgicos em macigos graniticos de areas distintas forneceram idades
que variam de 998 + 5 Ma a 974 £ 6 Ma. As mineraliza¢des primarias de Sn, W, Nb-Ta, Be, F e
sulfetos estdo espacialmente associadas com os protolitionita-albita leucogranitos. O minério
encontra-se nos pegmatitos com topazio e berilio, corpos de greisen com quartzo, mica litinifera
e topazio, topazio-protolitiolita-albita riolitos com cassiterita e veios de quartzo com cassiterita,

wolframita, berilio e sulfetos de Cu-Pb-Zn ¢ Fe.

3.1.11. Formacao Palmeiral

A Formagao Palmeiral foi definida, inicialmente, por Lobato et al. (1966), tendo como
area-tipo os afloramentos nas redondezas da vila de Palmeiral, margem esquerda do rio Madeira.
Os litotipos da Formagdao Palmeiral encontram-se distribuidos amplamente na All,
principalmente na estrada que liga a BR-364 ao distrito de Unido Bandeirante, na Vila do Jirau e,
com excelentes exposi¢des, na Serra dos Pacads Novos, no extremo sul da All

Regionalmente, a Formagdo Palmeiral ¢ constituida essencialmente de
ortoconglomerados, arenitos arcosianos e quartzo-arenitos. Esta unidade foi estudada por Bahia
(1997), na borda oeste da Serra Pacads Novos, o qual individualizou seis litofacies que

compreendem ortoconglomerado macico ou com estratificacdo incipiente, arenito com
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estratificacdo horizontal, arenito com estratificacdo cruzada acanalada, arenito com estratificagdo
cruzada tabular, arenito com estratificacdo cruzada sigmoidal e arenito macigo.

Os conglomerados sao do tipo oligomiticos, constituidos essencialmente de seixos e
calhaus arredondados e achatados de quartzo-arenito, quartzo leitoso e subordinadamente de
silex, quartzito e granito porfiro. Os seixos ocorrem estratificados e imbricados. Entre o Jirau e a
vila Palmeiral observa-se com relativa freqiiéncia a interdigitagdo lateral de ortoconglomerados e
arenitos arcosianos.

Os arenitos variam de finos a médios, ocorrendo subordinadamente fragdes grossas, com
grau de selecdo moderado a bem selecionado. O arcabougo dos arenitos ¢ geralmente fechado,
com por¢des de arcabougo aberto devido a presenca abundante de matriz. S3o compostos por
graos de quartzo, silex e, eventualmente, feldspatos e filossilicatos (caulinita e illita).

A analise das paleocorrentes nos diversos compartimentos de ocorréncia da Formagao
Palmeiral, utilizando-se das medidas de atitudes de foresets da estratificacdo cruzada 2D, dos
eixos de estratos curvados da estratificagdo 3D, de imbricagdo dos seixos oblatos nos
conglomerados e da orientacdo do eixo maior de seixos prolatos, mostram um sentido de
paleofluxo de NNE para SSW (Bahia, 1997). A idade das rochas sedimentares da Formagao
Palmeiral foi atribuida inicialmente a interface Meso/Neoproterozoico, baseada na relagdo de
intrusdo das rochas maficas da Formacao Nova Floresta, datadas em torno de 1000 Ma. Dados
recentes obtidos pelo método U-Pb (shrimp) em zircdes detriticos, forneceram idade maxima da
sedimentacao em 1030 Ma. Na area-tipo (vila Palmeiral) o zircdo mais jovem tem 1154 Ma.

Litotipos desta unidade sao abundantes ao longo do rio Jaci-Parand e rio Branco,
destacando-se a presenga de conglomerados com matriz suportada, freqiientemente muito
endurecidos, e de arenitos arcosianos, via de regra cortados por fraturas preenchidas com
material caulinico.

Os afloramentos que margeiam os rios Jaci-Parand e Branco, geralmente se encontram
encobertos ou por coluvios derivados do desmantelamento dos litotipos da propria formagao
Palmeiral, ou estdo encobertos por sedimentos inconsolidados do Quaternario, podendo serem
observados somente na ¢poca de seca dos referidos rios.

A distribuicdo desta unidade, assim como os pontos de afloramentos observados no
campo (figura 15 a 17) estdo cartografados no Mapa Geoldgico das Areas de Influéncia Indireta
(anexo 1.2), e no Mapa de Pontos de Afloramento Descritos na Area de Influéncia Indireta do

Santo Antonio (Anexo [.4), que se encontram como anexos neste relatério.
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Figura 16 - Aspecto textural do Conglomerado Palmeiral mostrando seixos e blocos de

variados tamanhos e matriz suportada (JM-315), rio Jaci-Parana (AID).
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Figura 17 - Afloramento de Arenito Arcosiano da Formagdo Palmeiral (JM-316)
apresentando fraturas preenchidas por material caulinico, localizado na

margem do rio Jaci-Parana (AID).

3.1.12. Formacao Nova Floresta

A unidade foi descrita primeiramente por Souza €t al. (1975) como uma associagdo de
rochas bésicas com posicionamento cronoestratigrafico mais jovem do que outras unidades pré-
cambrianas da regido. Posteriormente, Leal et al. (1978) denominou de Formacao Nova Floresta,
a qual constitui uma associagdo de rochas basalticas que ocorre na forma de sill, aflorando no
igarapé homonimo com aproximadamente 120 metros de espessura, intercaladas com arenitos
arcosianos da Formagao Palmeiral. Torres et al. (1979) destacam que os contatos das basicas sdo
discordantes com os arenitos da Formag¢ao Palmeiral, sugerindo que as mesmas seriam mais
antigas do que as rochas sedimentares. As rochas maficas da Formacao Nova Floresta ocorrem
na regido central de Rondonia, com suas principais exposi¢cdes na borda leste da Serra dos
Pacads Novos, estendendo-se desde as cabeceiras do rio Jodo Camara, Jaci-Parana e do Igarapé
Nova Floresta.

A Formagao Nova Floresta, segundo Romanini (2000), inclui basaltos, diabasios, gabros,
olivina-gabros e gabros anortositicos. Na borda norte da serra Pacaas Novos, os basaltos
mostram-se estruturalmente macicos, as vezes exibindo disjuncdo colunar, granulacdo fina a

afanitica, com freqiientes amigdalas preenchidas por epidoto e carbonato. Os olivina-gabros,
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contemporaneos a eles, exibem uma discreta orientagdo de fluxo magmatico definida,
principalmente, por cristais tabulares de plagioclasio. A granulagdo ¢ média a grossa e
cumulados de piroxénio e olivina sdo raros. Mostram-se entrecortados em dire¢do aleatoria por
vénulas centimétricas de epidoto, as quais fornecem uma coloragdo esverdeada a rocha. Os tipos
gabroicos sao similares texturalmente e composicionalmente aos olivina-gabros, diferindo
apenas no contetdo de olivina.

Os dados geoquimicos demonstraram que as rochas desta formacao sdo subalcalinas e
apresentam filiagdo tholeiitica. Datagdes radiométricas K-Ar em basaltos forneceram idades que
variam entre 967 £ 17 a 1098 = 17 Ma (Leal et al. 1978). Os basaltos da borda norte da Serra
Pacaas Novos tém idade Ar-Ar de 1062 + 3 Ma (Tohver et al. 2002). Os gabros desta mesma
localidade, que sdo considerados por esse ultimo autor, como equivalentes plutonicos dos

basaltos forneceram idade Ar-Arde 1198 + 3 a 1201 + 2 Ma.

3.1.13. Formacéo Jaci-Paran&

Os sedimentos arenosos, siltico-argilosos e argilosos que recobrem rochas magmaticas,
metamorficas e sedimentares proterozdicas eram até entdo associados a Formagdo Solimoes.
Adamy et al., (1990) denominaram de Formagao Jaci-Parana para os depoésitos arenosos, siltosos
e argilosos eminentemente de origem fluvial que tem como area-tipo o baixo curso do rio Jaci-
Parana. Esses depdsitos ocorrem, preferencialmente, na por¢ao norte da All.

Na grande maioria dos afloramentos, os sedimentos dessa unidade repousam
discordantemente por sobre rochas da Suite Santo Antonio, Teotdnio e dos granitos da Suite
Rondénia.

Os depositos sedimentares (terracos arenosos) sao dominantemente inconsolidados. As
areias sdo normalmente imaturas, por vezes conglomerdticas, quartzosas, mal selecionadas,
possuindo graos angulosos a subarredondados. Também ocorrem areias feldspaticas de matriz
argilosa e fridveis. As estruturas sedimentares sdo bastante varidveis ocorrendo estratificacao
cruzada de pequeno porte, plano-paralela horizontal, cruzada acanalada e pacotes macicos.
Camadas pouco espessas (10 a 60 cm) de silte-argiloso e argila, de cor cinza-amarelada, ocorrem
intercaladas as areias, exibindo granodecrescéncia ascendente na granulometria. Além disso, em
alguns locais (pediplanos), observam-se areias finas em pequenas camadas intercaladas com
sedimentos siltico-argilosos.

Fazendo parte desta formacao ocorrem lateritos imaturos em pacotes espessos capeando

as mais variadas rochas da regido. Constituem horizontes bem definidos distribuidos na seguinte
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forma: horizonte concreciondrio, horizonte mosqueado, horizonte pélido e rocha-mae na parte
basal. O horizonte concrecionario ou ferruginoso nido chega a formar crosta e as estruturas
primarias sao raras. Na sua parte superior ocorre uma zona esferulitica constituida por
concregoes € nodulos de 6xi-hidroxidos de ferro e zona colunar na parte inferior constituida por
estruturas alongadas colunares.

No horizonte mosqueado (plintito) que estda posicionado abaixo do horizonte
concrecionario em contato gradacional, constitui-se de argila variegada com pequenos nodulos
esbranquicados a rosados de gibbsita. O horizonte palido ¢ de espessura varidvel e ocorre entre o
mosqueado e rocha-mae. Apresenta estruturas primdrias preservadas, coloragdo branca-

amarelada caracterizada pela quase auséncia de oxi-hidroxidos de ferro.

3.1.14. Cobertura Detrito-L ateritica

Os sedimentos detrito-lateriticos ocorrem preferencialmente na porc¢ao central da All, nas
regides de relevo arrasado, além dos interflivios tabulares e associados a pequenas elevagdes
dominadas pelo horizonte concrecionario do perfil lateritico. Constituem-se, em grande parte, de
depositos coluvio-aluvionares areno-argilosos. Esses depdsitos, na sua base, sdo constituidos por
seixos provenientes dos proprios lateritos concrecionarios, formando corpos do tipo stone-layer
e, no topo, por material argiloso proveniente do horizonte mosqueado. As superficies aplainadas
sdo constituidas dominantemente por solos argilo-arenosos, de baixa maturidade textural e
mineralogica, de tonalidade avermelhada, ricos em concrecdes ferruginosas, além de niveis de
argilas coloridas e areias inconsolidadas provenientes, em grande parte, do desmantelamento dos
arenitos da Formag¢ao Palmeiral.

Os lateritos imaturos, quando desmantelados, também passam a constituir parte das
coberturas detrito-lateriticas modelando grande parte do relevo atual. Em certas areas, onde a
parte superior estd mais espessa ¢ endurecida e houve maior entalhamento da drenagem,

observa-se a formacgao de um relevo tendendo a platos.

3.1.15. Sedimentos Aluvionar es | ndiscriminados

Ocorre dominantemente associado as margens dos principais cursos d’dgua de maior
porte, como os rios Madeira, Sao Francisco, Jaci-Parand e igarapé do Contra. O padrao de
sedimentacao fluvial holocénico do Sistema Fluvial Guaporé-Mamoré-Alto Madeira ¢

caracterizado por depositos de acres¢do lateral e de carga de fundo, que incluem barras em
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pontal, barras de meio de canal e depositos de carga de fundo. Associado ao ambiente fluvial
ocorre o ambiente lacustre, representado por lagos residuais, formados pela migragdo das cristas
de acrescao lateral das barras, além de lagos represados.

Os depositos de barra de meandro ou barra em pontal sdo constituidos por sedimentos
arenosos, siltico-argilosos e raramente conglomeraticos, interestratificados e com baixa a média
selecdo granulométrica, apresentando-se sobrejacentes aos depositos residuais de canal. De
maneira geral, as barras de meandro caracterizam-se por materiais que estao dispostos segundo
uma granodecrescéncia vertical, iniciando com camadas arenosas que apresentam estratificacao
cruzada acanalada e tangencial, estratos horizontalizados nas zonas medianas e camadas de
sedimentos finos, siltico-argilosos, no topo.

Os depositos de barras de canal sdo acumulagdes arenosas aflorantes em épocas de
estiagem. Os sedimentos gradam na fragdo areia a seixo, com baixa sele¢do dos graos, podendo
evoluir até areia fina mais selecionada. Apresentam estratificacdo cruzada de médio porte, em
geral com sedimentacdo granodecrescente.

Os depositos de diques marginais constituem-se em corddes sinuosos, cuja altura maior
desenvolve-se perto da margem do canal, onde formam bancos ingremes e estreitados em
direcdo as bacias de inundagdo marginais. Desenvolvem-se sobre as barras e formam-se quando
a corrente transborda sobre os bancos. Caracterizam-se pela alternancia de camadas de areias
finas com sedimentos siltico-argilosos, estes ultimos em maior propor¢do do que aquela

encontrada nas barras de meandro.

3.1.16. Depdsitos Pantanosos

Depositos sedimentares recentes, de origem fluvio-lacustre, constituido por areias, siltes,
argila e matéria organica. Ocorrem tanto a jusante, como a montante nas proximidades da
cachoeira de Santo Antonio. S3o dreas sujeita a inundagdes nos periodos chuvosos, sendo

localmente conhecida como lagoas.

3.2. Area deInfluéncia Direta — DescricBes das Unidades L itoestr atigr &ficas

As unidades litoestratigraficas cartografadas no dominio da Area de Influéncia Direta
(AID) do Aproveitamento Hidrelétrico do Santo Antdnio, estdo representadas no mapa geologico
de escala 1:100.000 presente neste relatério como anexo I.1. Este produto foi obtido através da

re-interpretacdo de mapeamentos geologicos executados pela CPRM desde a década de 1970,
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com acréscimos de dados das campanhas de campo desenvolvidas durante o periodo de outubro
a novembro de 2004, e de maio a julho de 2005, ja na fase do convénio desta instituicdo com
FURNAS, visando com isto refinar os dados geoldgicos referentes aos temas de estrutural,
contatos litoestratigraficos, descri¢ao analitica de afloramentos, entre outros, com o fim precipuo
de acrescentar mais informagdes ao conhecimento do meio fisico da area.

Os Pontos de Afloramentos Descritos na Area de Influéncia direta (escala 1:100.000),
estao representado no Anexo L.3.

As unidades referidas em epigrafe, as quais estdo presentes no dominio da AID de Santo

Antdnio, estdo descritas de forma sucinta e objetiva como segue:

3.2.1. Suite Intrusiva Serra da Previdéncia

Um pequeno stock com dimensoes de 3 x 4 km, representado pelos afloramentos JG-123
e JG-190 (figura 18), localizado a nordeste da cidade de Jaci-Parana, foi enquadrado como
pertencente a Suite Intrusiva Serra da Providéncia. As analises geoquimicas e petrograficas
realizadas nas referidas amostras, permitiram estabelecer que este corpo, fosse classificado como
pertencente a referida Suite.

Petrograficamente trata-se de um Titanita-biotita-hornblenda monzogranito, rdseo,
inequigranular, de granulagcdo grossa, isotropico, apresentando fraturamento raptil, segundo as
atitudes: N35-65W / 65NE a subvertical, e mais raramente segundo N-S/65E e N10-20E/60SE a
subvertical.

Localmente ocorrem autdlitos de rocha hibrida associados aos litotipos desta unidade
(figura 19).

Pormenores das caracteristicas geoquimicas deste corpo serdo apresentadas no item 3.4
do relatorio referente ao AHE do Jirau, onde as amostras JG-123A e JG-190 serdo analisadas
conjuntamente com as amostra JG-85, IM-42, JM-45A, IM-51, JM-60 ¢ JM-61A, todas elas

enquadradas, geoquimicamente, como pertencentes a Suite em epigrafe.

41



Jcprm

Servico Geoldgico do Brasil

Figura 19 - Feicdo textural do Titanita-biotita-hornblenda monzogranito Serra da

Providéncia (1) apresentando associagdo com rocha hibrida (2).
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3.2.2. Suite Intrusiva Santo Anténio

O corpo principal que engloba os litotipos graniticos que constituem esta suite, possui
dimensdes de cerca de 8 x 9 km, caracterizando-se como um stock de contornos irregulares, que
aflora de forma mais continua e proeminente, na margem direita do rio Madeira ao longo de oito
quilometros, a montante-sudoeste da cachoeira homoénima, com algumas por¢des estando
recobertas por sedimentos atuais a sub-atuais. Datacdo geocronologica realizada pelo método U-
Pb indica uma idade de 1406 M.a. para esta unidade (Tosdal & Bettencourt, 1994).

Estdo enquadradas nesta suite, rochas classificadas como biotita monzogranito, de
coloragdo cinza claro, isotropicos, e biotita sienogranito, réseo, porfiritico. As referidas litologias
ocorrem com mais freqliéncia no leito do rio Madeira, principalmente na margem direita, ao
longo do trecho entre os pontos JG-137 e 138, na cachoeira de Santo Antonio e arredores, assim
como nas pedreiras da Rondomar (figuras 25, 26 ¢ 27) e 5° BEC.

Estas rochas estdo afetadas por intenso processo de fraturamento, predominantemente
ruptil, obedecendo as atitudes principais: N40 -75E /90° e N75W / 45 NE (JG-125); N 40-60 E /
90 (JG-126); N10-30E /90° e N15-25W / 90 (JG-128). Analise estrutural preliminar do macico
Santo Antonio e apresentada no item 3.3.1 deste relatdrio

O Biotita monzogranito do afloramento JG-125 apresenta raros porfiros de feldspato, e
mostram intrusdes de bolsdes e veios pegmatdides, assim como veios de quartzo preenchendo
fraturas com atitude N70E / 75 SE.

A figura 20, a seguir, representa uma fei¢do textural tipica do hornblenda-biotita
monzogranito, de granulacdo grossa, ineqiiigranular, porfiritico, referente ao afloramento JG-
139. Nesta porcao do corpo, observa-se a presenga de veios apliticos e um baixo grau de
fraturamento, com predominio de fraturas segundo N-S /90°, e secundariamente, com atitude
N45-60E/90°. Sao comuns fraturas fechadas preenchidas por veios de quartzo com espessuras

milimétricas, que ocorrem, tanto na atitude N-S / 90°, quanto na atitude N 75E / 75 SE.
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Figura 20 - Textura do Hornblenda-biotita monzogranito, de granulagdo grossa, aflorante

na margem direita da cachoeira do Santo Ant6nio (Afloramento JG-139).

A porg¢ao sudoeste deste corpo, aflorante na margem direita rio Madeira, extende-se por
cerca de 5 km a montante do ponto JG-139, sendo, via-de-regra, recoberto por sedimentos atuais
a sub-atuais nas encostas do barranco do rio. No entanto, o trecho margeando o rio,
compreendido entre os afloramentos JG-137 e 138, destaca-se pela continuidade da exposi¢do ao
longo de 1500 metros. Esta regido ¢ contigua as pedreiras da Rondomar e 5° BEC. Neste trecho,
as fraturas predominam sao também na dire¢ao N 45-60 E / 90°, com raras atitudes segundo N 80
W /90°1 JG-137) e N 45W / 90° (JG-138).

Na pedreira da Rondomar (afloramento JG-224), o corpo granitico apresenta enclaves e
também € comum a presenga de rochas hibridas resultantes da mistura de magmas contrastantes,
ou seja, granitico com magma mafico (figura 21). Além deste fato, neste local, o corpo se
encontra afetado por uma falha transcorrente, de movimentagao dextral (figura 22) com atitude
segundo N45E/90°, paralela ao grande Lineamento Transtensivo Dextral Madre de Dios /

Itacoatiara localizado a noroeste da area.
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Figura 21 - Parede da cava da Pedreira da Rondomar (JG-
224), mostrando rochas hibridas (1) derivadas de
mistura de magma granitico com magma mafico.

Hornblenda - biotita - monzogranito (2).

Figura 22 - Exposi¢do no interior da cava da Pedreira da Rondomar, onde se observa plano

de falha (1) com atitude segundo N 45 E /90° e fraturas subhorizontais (2)

correspondentes ao alivio de pressdo litostatica.
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Estes falhamentos sdo ilustrados no Mapa Geologico na escala de 1:100.000 (anexo I1.1),
na forma de lineamentos paralelos ao grande Lineamento Madre de Dios-Itacoatiara, que por sua
vez sao representados no item 4 - Estruturas e Tectonica Regional (figuras 97 e 98).

Observa-se, porém, que a rocha predominante nesta por¢ao do macico granitico (JG-224),
ilustrada na figura 22, ¢ o hornblenda-biotita monzogranito de coloracdo rosa-claro, grosso, com
presenga de uma facies de matriz de granulagdo fina a média, porfiritica, subordinada e
correlacionavel ao litotipo observado no ponto JG-128.

As ilustragoes fotograficas a seguir visam mostrar alguns aspectos texturais e estruturais

deste stock, tdo bem expostos nesta regiao.

Figura 23 - Feigdo mesoscopica mostrando detalhe da rocha hibrida da figura 21.

A delimitacdo cartografica desta unidade litoestratigrafica que se encontra no mapa
(anexo I.1), mostra-se irregular em fun¢do do intenso processo geoquimico, supergénico, que se
desenvolveu nas partes superiores deste corpo, sendo por isto seus terrenos cobertos por uma
extensa carapaca lateritica em superficie, que inclusive pode ser observada, principalmente ao
longo dos cortes da estrada BR-364, nas proximidades da UNIR e estrada vicinal da BR-364 em

dire¢do a cachoeira Santo Antonio.
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Figura 24 - Pegmatito (1) com turmalina preta (2), associado ao hornblenda-biotita

monzogranito Santo Antdnio. Afloramento (JG-128).

Figura 25 - Contato entre hornblenda-biotita monzogranito porfiritico de granulacdo grossa

(1) com hornblenda-biotita monzogranito de granulagdo fina a média (2),
também porfiritico, mas com fenocristais distribuidos de forma mais esparsa.

(Afloramento JG-128).
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Figura 26 - Detalhe da figura 29. Feigdo mesoscopica do hornblenda-biotita monzogranito

porfiritico de granulacdo fina a média.

Figura 27 - Afloramento de hornblenda-biotita monzogranito intensamente fraturado,

localizado na cachoeira do Santo Antdnio.
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Figura 28 - Textura rapakivi observada no granito de natureza subvulcénica, aflorante no

ponto JG-128.

Figura 29 - Feigdo mesoscopica do litotipo do afloramento JG-127, apresentando

aglomerados de maficos (1) e pontuacdes de pirita (rocha hibrida).
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3.2.3. SuiteIntrusiva Teotbnio

Dois corpos graniticos, o primeiro situado nos arredores ¢ a montante da cachoeira de
Morrinhos, € o segundo nos arredores e a montante da cachoeira do Teotonio, foram
enquadrados neste relatorio na Suite Intrusiva Teotdnio.

O corpo que ocorre na localidade de Teotonio, nos dominios e nas proximidades da
cachoeira homoOnima, apresenta as melhores exposi¢cdes nas por¢des norte € oeste (margem
esquerda), e sul (margem direita) da referida cachoeira.

As facies que constituem esta unidade estdo representadas pelos seguintes termos: biotita
sienogranito réseo (figura 30) de granulacdo grossa; monzonito e sienito. Os termos biotita
sienogranito de coloragdo rosa e monzonitos acinzentados predominam. Estes ultimos,
apresentam-se, as vezes, com pontuagdes roseas € mostram granulacao fina a média, conforme
exemplificado no afloramento JG-108. Ocorrem, também, a presenca de fenocristais de feldspato
alcalino com didmetro inferior a 4 mm (ponto JG-111).

A facies de composigado sienitica € restrita a diques estreitos, observaveis principalmente
nos afloramentos da cachoeira do Teotonio (figura 31).

Outro corpo individualizado neste trabalho, localiza-se na regido do Morrinhos (cachoeira
e arredores), a montante da cachoeira homoénima, onde ocorrem exposi¢cdes de forma mais
freqiiente na margem esquerda do rio Madeira ao longo de cerca de 17 Km. Neste trecho
localizam-se os afloramentos referentes aos pontos JG-107, 108, 109, 111, 112, 113 e 114. Este
trecho constitui a area de maior ocorréncia linear desta unidade, ao longo do rio Madeira (trecho
Jirau-Santo Antonio), sendo recobertos em alguns locais, como no ponto JG-109, por sedimentos
argilo-siltosos quaternarios.

A norte e noroeste do ponto JG-107, o relevo ¢ predominantemente colinoso e contrasta
com o terreno peneplanizado a jusante, que constitui a cobertura sedimentar quaternaria,
entretanto, o substrato ¢ constituido pelo granito da referida suite.

Diversas variedades faciologicas foram observadas nos afloramentos presentes neste
segmento do rio, as quais sao descritas sucintamenta a seguir:

* biotita monzogranito, cinza, de granulacao fina a média (JG-107);

* monzogranito cinza, com pontuagdes rosa-claro, feldspaticas, apresentando duas
variedades granulométicas: uma fina e outra média a grossa (JG-108);

* monzogranito, cinza, granulagdo média, porfiritico (JG-111);

* biotita monzogranito rosa-claro, granulacdo média a fina, com presenca de fenocristais de

feldspato menores que 4 mm, além de conter autdlitos de composigao dioritica (JG-113).
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Figura 30 - Feicdo mesoscopica do sienogranito réseo (1) e dique de leucogranito fino (2).

Figura 31 - Feigdo mesoscdpica do dique de sienito intrudido (1) no sienogranito (2).
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Associado ao biotita sienogranito grosso, ocorre, localmente, um granito fino, de
coloracdo rosa-escuro, com pontuagdes pretas, apresentando fenocristais de feldspato alcalino,
euédricos, com didmetro menores que 10 mm, distribuidos de forma dispersa na rocha.

Por outro lado, os afloramentos rochosos expostos na cachoeira de Morrinhos apresentam
excelentes exposicdes, de valor geoldgico inestimavel, principalmente por trazer o registro de
relacdes estratigraficas importantes, como intrusdes de biotita sienogranito em rocha
calciossilicatica (Complexo Jamari), as quais estdo presentes na forma de megaxenolitos,
apresentando foliacdo preservada (figura 32), embora com atitudes ndo originais, e injecoes de
material granitico (diques apliticos) de duas geracdes diferentes (figura 34). Observa-se, ainda,
neste local a presenca de mobilizados félsicos quartzo-feldspaticos, bolsdes e veios pegmatoides,
(figura 33), e a associacdo de corpos maficos deformados. Esta miscelanea de rochas ocorre,
principalmente na por¢ao noroeste da cachoeira (margem esquerda), enquanto que na margem
direita existe a predominancia de sienogranito grosso, réseo, inequigranular, isotrépico, mas
afetado por fraturamentos segundo atitudes N50-60E/subv., N30-40W/subv e E-W/70S.

As figuras que se seguem, ilustram os principais detalhes da faciologia presente nesta

porcao do corpo granitico presente na cachoeira de Morrinhos.

Figura 32 - Detalhe do contato entre sienogranito de granulagdo grossa (1) pertencente a
Suite Intrusiva Teotdonio e¢ o megaxenolito de rocha calciossilicatica do

Complexo Jamari (2). A Bussola indica o norte verdadeiro.
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Figura 34 - Diques apliticos seccionando rocha calcissilicatica (1) mostrando duas

geragdes de intrusdes (2 e 3).
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Figura 35 - Paisagem mostrando afloramentos de sienogranito na cachoeira de Morrinhos.

No fundo, relevo colinoso caracteristico de terreno granitico.

Figura 36 - Paisagem mostrando afloramentos de sienogranito no leito do Madeira. Ponto

de afloramento JM-141 (trecho Morrinhos-Teotonio).
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Figura 37 - Feicdo mesoscopica do sistema de fraturamento do ponto JM-141. Bussola

indicando norte geografico.

3.2.4. Suite Intrusiva Sao L ourenco Caripunas

As rochas graniticas desta unidade mostram-se distribuidas no extremo sudoeste da AID
do Santo Antonio. Os principais afloramentos ocorrem ao longo da cachoeira do Jirau e na
cachoeira do Caldeirdo. Na cachoeira do Jirau afloram granitos porfiros subvulcanicos de cor
vermelho escuro, isotropicos, intensamente fraturados e falhados por uma tectonica ruptil.
Apresentam textura granular porfiritica, representada por porfiros de feldspato alcalino e quartzo
hexagonal dispersos em matriz faneritica fina constituida por agregado microcristalino de
quartzo, feldspato alcalino, plagiocldsio e biotita. Os poérfiros de feldspato alcalino, por vezes,
apresentam-se manteados por fina auréola de plagiocldsio evidenciando a textura rapakivi. Os
granitos porfiros exibem contato retilineo e intrusivo em metatufos da Formagao Mutum-Parana,
como o0 observado no afloramento JG-19, Vila Palmeiral (AHE do Jirau) e estdo sotopostos aos
conglomerados da Formacdo Palmeiral. Nas regides peneplanizadas os granitos porfiros
encontram-se fortemente intemperizados, aflorando somente o saprélito dos mesmos, porém em
alguns locais ocorrem fei¢gdes estruturais e texturais preservadas. Afloramentos com estas
caracteristicas ocorrem ao longo da estrada que liga a vila do Jirau a Unido Bandeirantes.

Na cachoeira do Caldeirdo (AID Santo Antdnio) e adjacéncias e ao longo do igarapé

Baunilha (AIl do Jirau), afloram sienogranitos de granulacdo grossa, isotropicos, coloragdao
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rosada, feigdes rapakiviticas freqiientes, os quais representam uma facies da Suite Intrusiva Sao
Lourengo-Caripunas. Possivelmente, esses granitos sdo transicionais com os granitos porfiros
conforme pode ser observado em afloramentos préximo de Sao Lourenco, na AlIl do Jirau. Os
sienogranitos apresentam fenocristais ovalados de feldspato alcalino envoltos por finas auréolas
de plagioclésio caracterizando a textura rapakivi. Os minerais maficos estdo representados por
biotita e, mais raramente, anfibdlio. Diques apliticos, provavelmente sin-plutdnicos, sdo comuns,
os quais apresentam dimensdes métricas a decamétricas.

Foram realizadas anéalises de duas amostras do maci¢o do Caldeirdo (JM-106 ¢ JIM-112),
localizado na por¢do sudoeste da AID do Santo Antonio, visando a caracterizagdo geoquimica
das mesmas em termos de elementos maiores e menores. Os resultados obtidos, juntamente com
os resultados de outras cinco amostras (JM 56A, JM-57, IM-73, IM-86, ¢ JM-108), pertencentes
a AID do Jirau, sdo discutidos no item 3.4, referente a geoquimica do relatorio do Jirau, tendo
em vista que esta unidade ¢ mais representativa naquela drea. Ademais existe uma superposi¢cao
das areas de Santo Antonio e Jirau na regido de abrangéncia da unidade nesta regido, o que nao

justifica a repeticdo da mesma analise nos dois relatorios.

3.2.5. Formacéao Palmeiral

A Formagdo Palmeiral foi definida, inicialmente, por Lobato et. Al. (1966), tendo como
area-tipo os afloramentos nas redondezas da vila de Palmeiral, margem esquerda do rio Madeira.

A semelhanca do que ocorre regionalmente, a Formagao Palmeiral ¢ constituida na AID
do Santo Antdnio, essencialmente de ortoconglomerados, arenitos arcosianos e quartzo-arenitos.
Esta unidade foi estudada por Bahia (1997), na borda oeste da Serra Pacaids Novos, o qual
individualizou seis litofacies que compreendem ortoconglomerado maci¢o ou com estratificacao
incipiente, arenito com estratificacdo horizontal, arenito com estratificagdo cruzada acanalada,
arenito com estratificacdo cruzada tabular, arenito com estratificacdo cruzada sigmoidal e arenito
macico.

Os conglomerados sdo do tipo oligomiticos, constituidos essencialmente de seixos e
calhaus arredondados e achatados de quartzo-arenito, quartzo leitoso e subordinadamente de
silex, quartzito e granito porfiro. Os seixos ocorrem estratificados e imbricados. Entre o Jirau e a
vila Palmeiral observa-se com relativa freqiiéncia a interdigitagdo lateral de ortoconglomerados e
arenitos arcosianos.

Os arenitos variam de finos a médios, ocorrendo subordinadamente fragcdes grossas, com

grau de selecdo moderado a bem selecionado. O arcabougo dos arenitos ¢ geralmente fechado,
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com porg¢des de arcabougo aberto devido a presenca abundante de matriz. S3o compostos por
graos de quartzo, silex e, eventualmente, feldspatos e filossilicatos (caulinita e illita).

A analise das paleocorrentes nos diversos compartimentos de ocorréncia da Formagao
Palmeiral, utilizando-se das medidas de atitudes de foresets da estratificacdo cruzada 2D, dos
eixos de estratos curvados da estratificagdo 3D, de imbricagdo dos seixos oblatos nos
conglomerados e da orientagdo do eixo maior de seixos prolatos, mostram um sentido de
paleofluxo de NNE para SSW (Bahia, 1997). A idade das rochas sedimentares da Formagao
Palmeiral foi atribuida inicialmente a interface Meso/Neoproterozdico, baseada na relagdo de
intrusdo das rochas maficas da Formacao Nova Floresta, datadas em torno de 1000 Ma. Dados
recentes obtidos pelo método U-Pb (shrimp) em zircdes detriticos, forneceram idade maxima da
sedimentacao em 1030 Ma. Na area-tipo (vila Palmeiral) o zircdo mais jovem tem 1154 Ma.

Na Area de Influéncia Direta do AHE do Santo Antdnio os litotipos desta unidade se
encontram distribuidos amplamente no extremo sudoeste, principalmente, ao longo do leito do
Rio Madeira a montante da cachoeira do Jirau (Afloramentos JM-03, JM-04); na estrada que liga
a BR-364 ao acampamento de FURNAS no Jirau (afloramentos JM-87 A, JIM-88, JM-89, JM-
90); no leito do rio Sao Francisco (afloramentos JM-347 a JM-350); no leito do rio Jaci-Parana
ocorrem os afloramentos JM-315 a JM-320 (figura 15, 16 e 17), IM-322, IM-322 A, IM-327 ¢
JM-328 e no leito do rio Branco (afloramentos de JM —313 a JM-326). Observa-se, também, uma
ampla distribuicao destes litotipos sedimentares ao longo da Linha 101 (afloramentos JG-165,
JG-173 e JG-174), que embora estejam fora da AID, se constituem de grande importancia pelo
fato de auxiliarem na cartografia da distribuirdo desta unidade em ambas as dareas do
empreendimento (AID e All).

Destaca-se neste contexto a presenga de falhamentos observados no ponto JG-174
apresentando atitude de N75° W/ 83° NE, coincidente com o falhamento observado em granito
réseo de granulacdo grossa (ponto JG-335) encontrado no leito do rio Branco e que mostra
atitude N70° W/ 72° NE. Os referidos pontos formam um lineamento geoldgico paralelo a uma

grande falha normal observada no Mapa Geologico presente neste relatorio (anexo I.1).

3.2.6. Suite Intrusiva Rondonia

Na Area de Influéncia Direta do Empreendimento Hidrelétrico do Santo Antonio ocorrem
trés corpos que estdo enquadrados nesta suite, na regido proxima da cidade de Jaci-Parana, sendo
0 macigo Caracol o mais expressivo por ter dimensdes batoliticas e por¢ao noroeste aflorante no

leito e na margem direita do rio Madeira, proximo da foz do rio Jaci-Parana. A borda noroeste
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deste corpo se encontra recoberto por sedimentos da Formagdo Jaci-Parand (Quaternario) e
Formagdo Rio Madeira (Pleistocénicos Superior).

Os afloramentos no leito do rio Madeira (JG-99, JG-104, JG-119, JG-120, JG-121, JG-
101), localizados nas proximidades da foz do rio Jaci-Parana, apresentados no Mapa de
Afloramentos da AID (anexo 1.3), representam a por¢do noroeste deste corpo batolitico (figura
42). Além destes pontos, este corpo aflora na BR-364, Km 81,2 (trecho Porto Velho / Jaci-
Parana (JG-189) e na cachoeira do rio Caracol (JG-186).

Caracterizam esta suite, termos tal como o biotita sienogranito grosso, porfiritico,
observado no leito do rio Madeira, confluéncia com rio Jaci-Parana (JG-104 e JG-99),

representado nas figuras a seguir:

Figura 38 - Paisagem mostrando afloramento rochoso referente ao ponto JG-104 (biotita

sienogranito), granulagdo grossa, roseo, porfiritico, com fraturas principais
segundo atitude N8OE / subvertical, localizado na confluéncia do rio Madeira

com rio Jaci-Parana.
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Figura 39 - Feicdo mesoscopica do afloramento JG-104 (biotita sienogranito) mostrando
sistema de fraturas anastomosadas, com atitude predominante segundo E-W /

subvertical.

Figura 40 - Textura de outra Facies (biotita sienogranito porfiritico) observada no

afloramento JG-99, contigiio ao ponto JG-104.
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Figura 42 - Afloramento de biotita sienogranito (facies dominante), roseo, granulagdo

grossa, porfiritico apresentando fenocristais de feldspato com tamanho entre
2-3 cm, e facies esbranquicada com porgdes esverdeadas (epidotizagdo) e
aglomerados de biotita (facies secundaria). Fraturamento raptil subvertical.

Ponto JG-119.
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Neste local o corpo estd afetado por um intenso fraturamento ruptil-dictil segundo a
atitude E - W / 80N a subvertical, conforme demonstra a figura 42.

Fato importante a destacar ¢ que o afloramento rochoso do ponto JG-104 serve de
barreira e refletor para as correntes d’agua do rio Madeira, desviando o fluxo para a margem
direita do rio, trazendo como conseqiiéncia, a erosdo acentuada desta margem.

De elevada importancia para a compreensao deste corpo batolitico (maci¢o Caracol) sdao
os afloramentos dos pontos JG-185 e 186, localizados na por¢do centro-norte do corpo. O
primeiro na cachoeira do rio Caracol, ¢ o segundo na margem da Br-364, Km 81,2 (trecho Porto
Velho/ Jaci-Parana).

Na Cachoeira do rio Caracol, o litotipo € um sienogranito porfiritico, cortado por diques
de riolito segundo a direcao N35W/subvertical.

Um intenso fraturamento ocorre no local, apresentando as seguintes direcdes: N40-60W/

subvertical, E-W/ subvertical, e N40E/ subvertical.

Figura 43 - Paisagem da Cachoeira do rio Caracol com exposi¢do do biotita sienogranito,

intensamente fraturado.
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de riolito (1) intrudidos no corpo granitico (2), segundo a atitude

N35W/subvertical.

= i & ¥

Figura 45 - Fei¢do mesoscopica do afloramento JG-186,
mostrando veios de quartzo (1) preenchendo
fraturas fechadas com dire¢do norte-sul no

granito Caracol (2).
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Neste afloramento (JG-186), localizado na margem da BR-364, km 81,2 (Trecho Porto-
Velho / Jaci-Parand), o litotipo caracteristico ¢ o sienogranito porfiritico, que apresenta textura
rapakivi e cristais xenomorficos de quartzo com diametro menores que 10 mm. Vénulas de
quartzo de forma lenticulares preenchem fraturas de direcdo N-S, conforme evidenciado na

figura anterior.

Figura 46 - Feicdo textural do granito Caracol (afloramento JG-186).

Um segundo corpo expressivo ¢ aquele que ocorre no dominio da cidade de Jaci-Parana,
mais propriamente dentro da area de influéncia direta, que inclui o canal do rio e adjacéncias que
abrange o terreno marginal do rio até a montante da cidade homonima. Estdo incluidas aquelas
por¢des do corpo aflorantes no leito do rio Jaci-Paranéd (pontos JG- 117 e 118), as quais estdao
recobertas por sedimentos quaternarios da Formacao Jaci-Parand e sedimentos mais recentes,
além de afloramentos dentro da area urbana de Jaci-Parana.

A rocha ¢ caracteristicamente um sienogranito, de coloragdo rosa-claro a esbranquicado
com pontuagdes marrons a pretas, determinada pela presenca de biotita e anfibolio, de
granulacao grossa, inequigranular, parcialmente epidotizado. Vénulas de quartzo segundo N70W
sdo deslocadas por microfalhas na dire¢do N-S (figura 47).

O afloramento referente ao ponto JG-118, ¢ essencialmente constituido de feldspato e

quartzo, além de poucos minerais maficos (figura 48).
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Afloramento com as mesmas caracteristicas ocorrem no leito do referido rio, debaixo da
ponte da BR-364, que liga Porto Velho ao distrito de Jaci-Parana.

As fraturas apresentam padrdes segundo as atitudes: N 65-80W/80NE a subvertical; N25-
S50W/75SW a subvertical.

Figura 47 - Detalhe de afloramento de florita sienogranito JG-117, afetado por microfalha
(1) disposta na direcdo N-S, deslocando vénula de quartzo (2) associada a

fratura NW-SE.

Figura 48 - Feigfo textural do sienogranito referente ao afloramento JG-118.
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3.2.7. Coberturas

As coberturas sedimentares presentes na regido de entorno do Empreendimento
Hidrelétrico do Santo Antonio, abrangem desde sedimentos inconsolidados a parcialmente
consolidados da Formacdo rio Madeira, passando por sedimentos arenosos e argilo-siltosos da
Formagdo Jaci-Parana e sedimentos indiferenciados pertencentes a inumeros paleovales de rios
holocénicos que possuem ocorréncia restrita aos antigos canais destas drenagens. Por fim, estdo
os sedimentos atuais a sub-atuais que ocorrem na partes superiores dos perfis aluvionares nos
leitos ativos dos rios e igarapés.

Segue uma descricao sucinta dos sedimentos referentes a estas coberturas sedimentares:

3.2.7.1. Formacao Rio Madeira

Sob essa denominagdo sdo englobados os depositos essencialmente fluviais originados
pelo rio homonimo que se distribuem, preferencialmente, em ambas as margens do referido rio,
no interior da Bacia de Abuna e ao longo dos rios Mutum e Cotia, compreendendo a regido a
sudoeste de Porto Velho entre as localidades de Jirau e Abuna. Depositos semelhantes também
ocorrem neste rio a jusante da cachoeira do Caldeirdo e montante de Morrinhos, bem como, no
leito do rio Jaci-Parana, a sul do distrito de mesmo nome, tendo sua area de maior expressao no
entorno da ilha Liverpool, provavelmente, constituindo o substrato desta ilha.

A Formacdo Rio Madeira ¢ representada por sedimentos inconsolidados a semi-
consolidados, parcialmente ferruginizados, depositados no leito ativo, margens e mais raramente,
na planicie de inundagdo dos rios, originando depositos do tipo barra de canal longitudinal e
transversal, barra em pontal, depdsitos de diques marginais e esporadicamente, bacias laterais de
inundacao.

Nos estudos relativos a AID procurou-se estabelecer uma montagem na estratigrafia da
unidade, com a execugdo de perfis em ambas as margens do rio Madeira e de seu afluente de
maior porte, na tentativa de se fazer um empilhamento crono-estratigrafico da seqiiéncia
sedimentar da Forma¢dao Rio Madeira. Entretanto, encontraram-se dificuldades em funcao da
descontinuidade dos afloramentos e da propria dindmica do rio, o qual estd em constante
processo de erosdo e deposi¢do por sobre as camadas da referida unidade.

A seqiiéncia estratigrafica que melhor representa a Formagao Rio Madeira, nesta regido,
¢ composta pelas seguintes camadas: camada inferior de areia grossa, mal selecionada,

ferruginizada, macica, de coloracdo amarelada, logo acima da camada de areia, separada
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geralmente por uma camada de areia fina endurecida e pela presenca de uma camada de
cascalho, ambas endurecidas e soldadas por siderita, 6xidos e hidroxidos de ferro. A camada de
cascalho apresenta espessura variavel e 0 mesmo ¢ composto por seixos angulosos de quartzo-
arenito, quartzito e quartzo leitoso. A matriz ¢ de cor cinza, de granulometria da areia fina a
média, também endurecida por ferruginizagdo.Essa camada cascalhifera ndo apresenta estruturas
sedimentares definidas, formando um pacote macigo.

Sobreposta ao cascalho ocorre uma camada de areia ferruginosa, endurecida e cimentada
por oxi-hidroxidos de ferro os quais emprestam uma coloragdo ocre-amarronzada ao sedimento.
O endurecimento das areias se da predominantemente ao longo dos planos de estratificagdo,
desta forma, preservando-os e mantendo as estruturas primarias. Os Sets sdo separados por uma
“chapa” constituida de sedimentos cimentados por 0xi-hidréxidos de Ferro e/ou Siderita. A areia
¢ de granulometria grossa, com niveis de granulos e até seixos dispersos, mal selecionada,
possuindo graos subarredondados, exibindo, por vezes, granodecrescéncia ascendente para areia
fina. As estruturas mais comuns nesse tipo de camada sdo a estratificagdo cruzada de médio
porte (figura 49 e 50), plano-paralela e cruzada acanalada. Na parte superior ou topo da
seqiliéncia sedimentar da Formacao Rio Madeira, por vezes, encontra-se depositado um nivel de
cascalho ferruginoso, endurecido, cimentado por 6xi-hidroxido de ferro de coloragdo vermelha-
amarelada, apresentando fraturamento, o qual se destaca na parte superficial desse pacote. As
areias, também, exibem fraturas conjugadas, evidenciando que os efeitos neotectonicos e/ou suas

reativagdes posteriores, atingiram essas coberturas sedimentares (figura 50).

Figura 49 - Estratificacdo cruzada de médio porte das areias semi-consolidadas da

Formagdo Rio Madeira (ponto JG-94).
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- -

Figura 50 - Topo da camada de areia parcialmente litificada mostrando fraturas que se

destacam na superficie (ponto JG-94).

A variag@o na seqiiéncia sedimentar da Formagdo Rio Madeira pode ser evidenciada na
secdo e perfil esquematico representados na figura 51.

Uma evidéncia conspicua neste e noutros perfis dos barrancos do rio Madeira, onde
ocorre esta cobertura sedimentar, como nos pontos JG-94 e JG-95, ¢ a relativa preservacdo das
camadas de areia e cascalho ferruginizados, endurecidos. A linha pontilhada marca o provavel

limite da zona erodida do barranco.

Formagao Rio Madeira (Ponto JG - 93)
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Figura 51 - Se¢do e perfil esquematico do barranco do rio Madeira nas proximidades da ilha Santana.
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3.2.7.2. Formac&o Jaci-Paranéa

Os sedimentos inconsolidados que fazem parte desta unidade distribuem-se nas areas
topograficamente arrasadas no entorno do rio Madeira e nas proximidades e leito do rio Jaci-
Parana. Tratam-se na sua grande maioria de depositos detrito-lateriticos e coluvio-aluviais
associados geneticamente a processos erosivos e deposicionais relacionados a ciclicidade
climdtica pretérita, com alternancia de clima seco e umido.

As coberturas detrito-lateriticas correlacionaveis com os sedimentos arenosos ¢ argilosos que
caracterizam esta formagdo, abrangem uma vasta regido, formando areas peneplanizadas em sua
maioria. E constituida de nédulos amorfos ferruginosos semi-consolidados envoltos em matriz
argilo-siltosa, de coloragao avermelhada.

Os depdsitos de areia sdo pouco espessos, com niveis conglomeraticos na parte basal do
pacote e que representam depositos aluvionares que ocorrem em paleomeandros. As areias sao
imaturas, granulometria fina, fridveis, de graos subangulosos a subarredondados. As estruturas
sedimentares mais freqiientes sdo a maciga e a estratificacdo plano-paralela horizontal. Camadas
de silte e argila desenvolvem-se nas camadas superiores dos depositos (figura 52).
Correspondem a depdsitos de transbordamento, de bacias laterais de inunda¢do ou depositos
associados a preenchimento dos baixios.

De maneira geral, os sedimentos sdo siltico-argilosos a argilosos, de coloracao
acinzentada a amarelada, mostrando granodecrescéncia ascendente. Estruturalmente, esses
depdsitos sdo macigos, com raras laminagdes plano-paralelas.

Por vezes, esses depositos mostram-se capeados por uma crosta lateritica ndo muito
espessa (0,15 a 0,80m) em niveis irregulares e descontinuos e nao raramente desmantelados.

Capeando essa unidade ¢ comum se encontrar latossolos amarelados (figura 53).
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Figura 52 - Afloramento no barranco do rio Jaci-Parana exibido sedimentos argilosos na

base e sedimentos silto-argilosos no topo.

Formagdao Jaci - Parana Ponto JG - 141

1) SEGAO ESQUEMATICA - MARGEM ESQUERDA RIO JACI 1) PERFIL ESQUEMATICO

Neossolo

Silte-Argiloso creme-amarelado,
bioturbado.

Argila siltica, creme-amarelada. Presenca
de intercalagdes de lentes de areia.

Argila plastica, creme amarelada.

Argila cinza, pléstica.

R + + + 4 |Biotita sienogranito.
\(5‘; Nivel d'agua (30/10/2004).

Figura 53 - Secdo e perfil esquematico dos sedimentos que constituem a Formag&o Jaci-Parana.
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3.2.7.3. Cobertura Detrito-Lateritica

Essa cobertura ocupa uma restrita area aplainada, com interflavios tabulares, que se
restringe ao extremo nordeste da AID. Os sedimentos detrito-lateriticos constituem-se, em
grande parte, de depositos coluvio-aluvionares areno-siltosos, argilo-siltosos e argilosos com
niveis nodulares lateriticos e recobertos por granulos e seixos de laterito desmantelado. Esses
depositos, na sua base, sdo constituidos por seixos provenientes dos proprios lateritos
concrecionarios, formando corpos do tipo stone-layer e, no topo, por material argiloso e siltoso
proveniente do horizonte mosqueado. As superficies aplainadas s3o constituidas
dominantemente por solos argilo-arenosos, de baixa maturidade textural e mineralogica, de
tonalidade avermelhada, ricos em concregdes ferruginosas, além de niveis de argilas coloridas.

Os lateritos imaturos, quando desmantelados, também passam a constituir parte das
coberturas detrito-lateriticas modelando grande parte do relevo atual, formando grandes areas
aplainadas.

Esta englobado nessa unidade litoestratigrafica o material argilo-arenoso com fragmentos
subangulosos de laterito, que compde o espesso manto de intemperismo, resultado do

retrabalhamento do perfil lateritico, aliado ao processo pedogenético sobre as rochas subjacentes.

3.2.7.4. Sedimentos Aluvionar es Ar gilosos

Ocorrem em grande parte da regido nordeste da AID. Tratam-se de depdsitos subatuais e
atuais de sedimentos finos, constituidos predominantemente de silte e argila. Apresentam
coloracdo nos tons de cinza, creme-amarelada e amarela-avermelhada. Esses sedimentos

encontram-se recobrindo depdsitos da Formacao Jaci-Parana.
3.2.7.5. Sedimentos Aluvionar es Arenosos

Ocupam porgdes lineares formando as planicies de inundag¢des do rio Jaci-Parana
tributarios e subtributarios do rio Madeira situado a sua margem esquerda. Tais sedimentos sao

constituidos de areia fina a média, mal selecionada, subangulosa, de coloragdo creme- amarelada

a branca-acinzentada, ocorrendo pequena contribui¢do de silte na matriz.
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3.2.7.6. Sedimentos Aluvionar es | ndiscriminados

Sua distribui¢do esta restrita as margens e leito do Madeira, alcangando grande area de
deposi¢ao, ocorrendo desde a jusante da cachoeira do Jirau até a cachoeira de Santo Antonio
tendo papel importante na acres¢ao das ilhas e formacao de barras de areia que alteram o curso
do rio. Tratam-se de sedimentos arenosos, silticos e argilosos, de coloragdo variando de cinza
escuro, com tonalidade, levemente amarelada e acinzentada. Estes sedimentos recobrem de

maneira mais comum, 0s corpos graniticos aflorantes no leito e margens do rio.

3.2.7.7. Depositos Pantanosos.

Depositos sedimentares recentes, de origem fluvio-lacustre, constituido por argila, siltes,
areias e niveis com matéria organica. Ocorrem tanto a jusante, como a montante nas
proximidades da cachoeira de Santo Antonio. Sdo areas sujeita as inundacgdes nos periodos

chuvosos, sendo localmente conhecida como lagoas.

3.3. Andlise Estrututural Preliminar

A area do Projeto Rio Madeira encontra-se inserida no contexto sudoeste do Craton
Amazonico, regido que foi palco de sucessivas movimentagdes tectonicas de natureza ductil,
ductil-raptil e eminentemente ruptil, com reativagdes das anisotropias do embasamento cristalino
e surgimento de novas diregdes de fraqueza estrutural.

A analise estrutural preliminar da area do projeto teve como objetivo principal a
caracterizacdo geométrica das estruturas tectogénicas (fraturamentos e falhamentos) impressas
nos macigos rochosos ali ocorrentes, principalmente nos macigos de Jirau e Santo Antdnio e
aquelas impressas nas demais unidades litoestratigraficas.

Na regido do vale do rio Madeira, mais especificamente na area de influéncia dos
Aproveitamentos Hidrelétricos (AHEs) de Jirau e Santo Antonio, diversas estruturas
tectonogénicas foram descritas nos trabalhos de campo, tais como foliagdes, planos de
acamamento basculados, falhas, fraturas, lineagdes de estiramento mineral e de fluxo magmatico.

A natureza e o arranjo espacial das estruturas foram analisadas separadamente, na
tentativa de se estabelecer o quadro geométrico-cinematico de cada unidade litoestratigrafica e o

seu contexto a nivel da evolugdo dos eventos ocorridos no setor sudoeste do Craton Amazdnico.
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3.3.1. Maci¢o Santo Antonio

O maci¢o Santo Antonio encontra-se inserido no contexto da Suite Intrusiva homonima,
sendo caracterizado por um batolito aflorante no trecho do rio Madeira, entre as cachoeiras do
Macaco e Santo Antonio. Os dados de fraturas, desta forma, foram oriundos de afloramentos ao
longo do referido trecho e da Pedreira da Rondomar.

Os estereogramas de planos de fraturas (figura 54) e o de polos de fraturas (figura 55),
demonstram que as fraturas estdo distribuidas por todos os quadrantes, nao mostrando um padrao
definido. No entanto, no diagrama de contornos de polos de fraturas (figura 56) foram
identificadas cinco familias de fraturas no referido macigo, as quais sdo caracterizadas conforme

segue:

* Diregdes principais de fraturas: A=N-S;80°-90°E ou 80°-90°W; B=N42°E;83°SE;
C=N60°E;83°NW;
e Diregdes secundarias: D=N50°W; 89°NE; E=N-S;30°W;

* A Familia E constitui as possiveis fraturas de alivio do Macigo Santo Anténio (figura 57 e
58).

Figura 54 - Estereograma de planos de fraturas do Macigo Santo Antdnio.

72



CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

.;;-_...::';I .I - —— e :-.-.
ﬁ ;E__ — .l.:Q‘;E
A e I
Il 5,
e A
[ 3
|‘I_'I E ..
A =l -: ?‘ |
._.\I ~ 'F:
. N | I—__.-'
D H\“"* 2

Figura 56 - Estereograma de contorno de densidade de polos de planos de fraturas do Santo Antonio.

O estereograma com as trés principais familias de fraturas (figura 57), denominadas de
A, B e C, definem um triangulo de interse¢ao, demonstrando que as mesmas pertencem,

provavelmente, a um mesmo regime de tensdo tectonica. O triangulo de intersec¢ao formado
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pelas familias A, B e C (figura 58) permite determinar a posi¢do espacial de 01, G2 ¢ 03, onde 02
¢ determinado pelo tridngulo de interse¢do, 01 ¢ definido pela bissetriz do angulo agudo formado
entre os planos das familias A e C (par conjugado) e 03 ¢ deduzido a partir da orientagdo de uma
reta perpendicular a um plano que contenham tanto 01 como 02. Deste modo as atitudes dos
eixos de tensdo que geraram as fraturas do Maci¢o Santo Antdnio sdo: 01 = 12°/230° Az, 02=
78°/52° Az e 03 = 15°/185° Az (aproximado).

Estes eixos indicam a atuacdo de um evento de natureza raptil apos a cristalizagdo do
macico Santo Antdnio, onde o eixo de tensdo 03 ou x se aproxima de SW-S (préoximo da
horizontal), 02 ou y préximo da vertical e 01 ou z em torno de SE (préximo da horizontal). Esse

sistema de fraturas pode estar associado geneticamente ao megalineamento transcorrente Madre

de Dios-Itacoatiara.

Figura 57 - Estereograma com as principais diregoes de familias de fraturas do Santo Antonio.
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Figura 58 - Estereograma com as trés principais diregdes de familias de fraturas do macigo Santo Antonio e os eixos
de tensao.

As figuras 59, 60, 61 e 62, a seguir, mostram afloramentos do maci¢o Santo Antonio que

exemplificam os sistemas de fraturas anteriormente citados.
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Figura 59 - Detalhe do afloramento de granito na cachoeira do Santo Antonio mostrando

intenso sistema de fraturas.

Figura 60 - Detalhe da figura 22 (afloramento do granito Santo Antonio na Pedreira da
Rondomar, ponto JG-224), mostrando fraturas de descompressdo

subhorizontais.

Figura 61 - Mesmo granito da figura anterior, mostrando plano de falha segundo direcdo

N40E; 86 SE (JG-224), paralela ao grande Lineamento Transcorrente Madre

de Dios-Itacoatiara.
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Figura 62 - Detalhe do afloramento do granito porfiritico Santo Antonio referente ao ponto

JG-128, mostrando sistema de fraturamento segundo as direcdes NE ¢ NW.

Bussola indica o norte.

3.3.2. Granitos da Suite Intrusiva Rondonia

Os dados referentes as atitudes de fraturas dos granitos da Suite Intrusiva Ronddnia, num
total de 46 medidas, sdo oriundos de diversos afloramentos desta unidade litoestratigrafica,
espalhados pelas areas de influéncia direta e indireta de Jirau e Santo Antonio.

Entretanto, essas atitudes foram plotadas nos estereogramas de planos de fraturas (figura
63) e de podlos de fraturas (figura 65), os quais revelaram dois conjuntos de fraturas, sendo o
primeiro com predomindncia de fraturas subverticais, com dire¢des tanto para NE como para
NW e um segundo conjunto de fraturas NW com caimentos para NE e subordinadamente SW.

O diagrama de poélos de fraturas revelou uma concentragao de pdlos nos quadrantes NE e
SW, sendo que no SW predominam poélos de fraturas que mergulham em alto angulo para NE. O
diagrama de contorno de polos de fraturas (figura 65) definiu méximos de pélos que sugerem a
existéncia de sete familias de fraturas (figura 66). As principais diregdes de fraturas nos granitos
da Suite Intrusiva Ronddnia estdo representadas pelas familias A=E-W;80-90S; B=N05W;85-
90NE ou 85-90SW e C=N40W;84-90SW ou 84-90NE. As dire¢des secundarias estdo
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representadas pelas familias D=N60W; 85-90NE; E=N72E;80-90SE; F=N42E;80-90SE; e

G=N65W;67NE..

Figura 63 - Estereograma de planos de fraturas nos granitos da Suite Intrusiva Rondonia

Figura 64 - Estereograma de p6los de planos de fraturas dos granitos da Suite Intrusiva Rondonia.
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Figura 65 - Estereograma de contorno de polos de fraturas dos granitos da Suite Intrusiva Rondonia.
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Figura 66 - Estereograma com as principais diregdes de familias de fraturas nos granitos da Suite Intrusiva Rondonia.
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3.3.3. Resumo da Anélisede Fraturas

A tabela 1 apresenta as familias de fraturas por unidade litoestratigrafica, organizadas de
acordo com o seu grau de importancia, que reflete a quantidade de medidas de atitudes, cujas
concentragdes maximas foram definidas nos estereogramas de contorno de densidade de polos de

fraturas.

QUADRO DE RESUMO DASPRINCIPAISFAMILIASDE ATITUDESESTRUTURAIS

PRINCIPAISFAMILIAS FAMILIAS FAMILIAS

UNIDADE/MACICO

SECUNDARIAS1

SECUNDARIAS?2

RONDONIA

SANTO ANTONIO A=N-S 80-90E ou 80-90W D=N50W 89NE
B=N42E 83SE E=N-S 30W
C=N60E 83NW

SUITE INTRUSIVA | A=E-W 80-90S D=N60W 85-90NE

B=NO5W 85-90NE ou 85-90SW
C=N40W 84-90SW ou 84-90NE

E=N72E 80-90SE
F=N42E 80-90SE
G=N65W 67NE

Tabela 1 - Quadro com a sintese das principais familias de fraturas obtidas nos estereogramas.

3.3.4. Andlise Preliminar de Falhamentos

As falhas que seccionam as rochas que ocorrem na regido do Projeto Rio Madeira foram
analisadas estatisticamente, levando-se em conta o numero reduzido de medidas estruturais, em
funcdo da auséncia de exposi¢des no campo. Trata-se de analises estatisticas ainda preliminares,
apenas como uma tentativa de se comecar a esbogcar o arcabouco estrutural, principalmente
geométrico, da regido em foco, sem avancar muito no contexto cinematico e evolutivo dos
falhamentos.

As falhas observadas no campo sdo do tipo normais ou de gravidade e do tipo
transcorrente. As falhas transcorrentes podem ser observadas nas rochas graniticas da Suite
Intrusiva Santo Antonio, em afloramentos na Pedreira da RONDOMAR na margem direita do
rio Madeira, as quais apresentam um certo paralelismo com o Sistema de Lineamentos
Transcorrentes Madre de Dios-Itacoatiara, que se estende desde a Bolivia até a regido de
Itacoatiara no Amazonas, controlando os sistemas de drenagens que compdem a bacia

hidrografica do Rio Madeira e a distribuicao dos depositos sedimentares associados.
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Analisando-se os sensores remotos disponiveis (imagens de satélite, radar e fotografias
acreas) foi possivel, aliado as observacdes de campo, individualizar as seguintes direcdes

preferenciais de falhamentos: N40°E, N60°-70°E, N20-30W, N60-70°W.
3.3.5. Suite Intrusiva Teotdnio

Na Suite Intrusiva Teotonio foram identificadas no campo trés falhas, sendo que em
funcdo do ntimero muito reduzido e descontinuo dos afloramentos com falhamentos impressos
nas rochas, ndo foi possivel realizar estudos estatisticos nos estereogramas. Entretanto, a atitudes
de falhas foram lancadas no estereograma de planos de falhas, através do qual foi possivel
observar direcdoes de falha com atitude N-S subvertical, N70W com caimento em alto angulo
para SW e N20-30E com mergulho em alto angulo para NW (figura 67).

As demais unidades litoestratigraficas apresentaram um niimero reduzido de medidas de

atitudes de falhas, impossibilitando o tratamento das atitudes nos estereogramas.

Figura 67 - Estereograma de planos de falhas nas rochas da Suite Intrusiva Teotonio.
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Figura 68 - Afloramento de granito na cachoeira do Teotonio
mostrado zona de falha segundo N75W/subvertical,

condicionando estruturalmente o canal do rio.

Figura 69 - Afloramento de granito da Suite Intrusiva Teotdnio mostrando sistema de

fraturas segundo N75W e N20W.
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3.3.6. Andlise Geral dos Falhamentos

Com a finalidade de compreender a geometria geral das falhas observadas nos trabalhos
de campo na area do Projeto Rio Madeira, procedeu-se com o tratamento estatisticos, das
atitudes de falhas medidas no campo, nos estereogramas de planos de falhas, de po6los de planos
de falhas e de contorno de polos. Para a elaboracdo dos estereogramas ndo foi levado em
consideragdo em qual unidade litoestratigrafica a falha foi instalada e qual o evento de natureza
ruptil e ruptil-ductil que a originou.

Portanto, as atitudes de falhas foram plotadas nos estereogramas de plano de falha, de
polos de plano de falhas e de contorno de densidade de polos de plano de falha, num total de 30
atitudes de falhas (figuras 70, 71, 72 e 73), permitindo desta forma tecer algumas consideragdes
preliminares: as principais diregdes de falhamentos identificadas foram A=N43E;85SE;
B=N71W;85-90 NE ou SW; e C=N30W;90 (Subvertical); subordinadamente ocorrem
falhamentos de direagdes N-S e E-W subverticais; os falhamentos de direcdo NE provavelmente
estao realacionados as direg¢des principais dos Lineamento Madre de Dios-Itacoatiara (figura 73);
as demais diregdes correspondem, possivelmente, a direcdes conjugadas deste grande
lineamento, sem entrar do mérito de se tratarem de novas direcdes de fraqueza e de reativagdo de
estruturas pré-existentes.

Com base nas trés principais dire¢des de falhamento, procedeu-se com a plotagem das
mesmas no estereograma de plano de falha com o objetivo de estabelecer a posi¢ao espacial dos
eixos de tensdo 01, 02 e 03 (figura 74), onde 01 possui atitude em torno de 10/N50-60W, 02 ¢

aproximadamente suvertical e 03 apresenta atitude de 15/S45-55W.
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Figura 70 - Estereograma de atitudes de planos de falhas da area de influéncia direta de Jirau e Santo Antonio.
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Figura 71 - Estereograma de atitudes de pdlos de planos de falhas da area de influéncia direta de Jirau e Santo

Antodnio.
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Figura 72 - Estereograma de contorno de polos de plano de falhas da area de influéncia direta de Jirau e Santo
Antonio, com as principais dire¢des de falhamentos: A=N43E;85SE; B=N71W;85-90 NE ou SW; ¢
C=N30W;90 (Subvertical).

Figura 73 - Estereograma com planos de falhas, pdlos de falhas e de contorno de polos de plano de falhas da area de
influéncia direta de Jirau e Santo Antonio. As falhas, como no exemplo da figura 61 (Pedreira da
Rondomar), de direcdo NE podem estar associadas a evolug@o do Sistema Madre de Dios-Itacoatiara

(Lineamento Madre de Dios-Itacoatiara). As demais constituem falhas conjugadas do sistema principal.
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Figura 74 - Estereograma com as trés principais direcdes de falhamentos na area do Projeto Rio Madeira e os eixos

de tensdo 01, 02 e 03.

3.3.7. Suite Intrusiva Teotbnio

Na Suite Intrusiva Teotonio foram identificadas no campo trés falhas, sendo que em
funcdo do ntimero muito reduzido e descontinuo dos afloramentos com falhamentos impressos
nas rochas, ndo foi possivel realizar estudos estatisticos nos estereogramas. Entretanto, a atitudes
de falhas foram lancadas no estereograma de planos de falhas, através do qual foi possivel
observar direcdoes de falha com atitude N-S subvertical, N70W com caimento em alto angulo
para SW e N20-30E com mergulho em alto angulo para NW (figura 75).

As demais unidades litoestratigraficas apresentaram um niimero reduzido de medidas de

atitudes de falhas, impossibilitando o tratamento das atitudes nos estereogramas.
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Figura 75 - Estereograma de planos de falhas nas rochas da Suite Intrusiva Teotonio.

3.4. Geoquimica

3.4.1. Macico Caracol (Suite Intrusiva Rondonia)

As amostras analisadas do macico Caracol apresentam valores dos elementos maiores,
tracos e terras raras muito semelhantes entre si. Observando os dados quimicos da suite, nota-se
que a variagdo dos teores de SiO; € restrita, variando de 76,1 a 77,6% na maioria das amostras.
Os teores de alcalis (K,O + Na,0) sdo elevados, variando num intervalo restrito entre 8,05 ¢ 8,39
%, apresentando ainda baixos valores de CaO (< 0,83 %), baixos valores de Al,O3 (11,57 a 11,96
%) e também baixos valores de MgO (0,05 %) (tabela 2).
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Macico Caracol (SUITE INTRUSIVA RONDONIA)

JG JG JG JG

104 117 118 186
S0, 77,64 7693 76,77 76,1
AlLO, 11,57 11,96 11,92 11,73
Fe,0; 1,65 1,89 1,3 1,62
MgO 0,04 0,04 0,05 0,05
Ca0 0,43 0,22 0,83 0,45
Na,O 3,14 2,96 2,98 2,98
K,O 4,91 5,2 541 521
TiO, 0,08 0,07 0,1 0,1
P,Os 0,01 0,01 0,01 0,01
MnO 0,02 0,01 0,01 0,02
Cr,0; 0,003 0,003 0,003 0,003
Sc 3 2 2 2
LOI 0,5 0,7 0,6 1,7
Total 9998 99,99 99,97 99,97
v <5 <5 <5 <5
w 53 73 4,6 35
Zr 159,7 173 180,8  171,5
Y 2949 1299 1388 100,88
La 1104  130,7 1196 67,1
Ce 159,6  280,6 2212 1335
Pr 24,15 3556 26,12 1745
Nd 90,2 132,3 90,7 64,2
Sm 21,8 27,1 19,1 12,7
Eu 0,74 2,01 0,69 0,8
Gd 23,18 20,76 17,73 10,48
Th 4,66 3,64 3,23 2,15
Dy 28,99 20,85 19,65 13,67
Ho 5,56 3,76 3,77 2,88
Er 17,36 11,17 12,05 9,83
Tm 2,67 1,75 2 1,55
Yb 18,1 12,62 1457 11,36
Lu 2,65 1,97 2,14 1,76
Ba 23 32,1 59,6 174
Cs 11,3 8,1 10,4 6,1
Ga 25,1 26,2 26,4 24,5
Hf 92 9,5 9,2 8,2
Nb 58 59,4 52,8 36
Rb 5355 5777 5478 4553
Sn 11 9 18 14
Sr 7.4 3.8 10,7 20
Ta 3,7 5.2 53 3,9
Th 55 39,7 40,2 422
U 33 19,5 21,4 19,3
Mo 2,5 1,9 3,9 3.8
Cu 6,2 7,5 11,8 90,3
Pb 15,9 16,3 15,6 22,8
Zn 27 20 26 28

Tabela 2 - Elementos maiores, elementos-trago e terras raras das rochas graniticas do Macigo Caracol.
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Usando o diagrama triangular Ab-An-Or (figura 76), todas as amostras da suite plotam no
campo dos granitos, enquanto que no indice de Shand (figura 77), os granitos classificam-se em
fracamente peraluminosos a metaluminosos € no diagrama de Irvine & Baragar (1971), as

amostras ocupam o campo dos granitos subalcalinos (figura 78).

Albite - Anorth - Ortho Anorthite A: Tonalite
B: Granodiorite
C: Adamellite
D: Trondhjemite

E: Granite

o/

Albite Orthoclase

Figura 76 - Diagrama Ab-An-Or mostrando a concentracdo das amostras do Macigo Caracol no campo dos granitos.

Maniar & Piccoli 1989 (fig 2)

IMetaluminous Peraluminous |

Al203/(Na20 + K20)

|Peralkaline

1 2
AI203/(CaO + Na20 + K20)

Figura 77 - Caracteristicas dos granitos do Macigo Caracol baseado no Indice de Shand (Maniar & Piccoli, 1989).
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Irvine & Baragar 1971 (fig 3)
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Figura 78 - Diagrama de Irvine & Baragar (1971) ilustrando o agrupamento das amostras do Macico Caracol

No diagrama multicationico R1-R2 utilizado por Batchelor & Bowden (1985) (figura 79),
as amostras ocupam o campo dos granitos pos-orogénicos € anorogeénicos.

Estas caracteristicas geoquimicas aliadas aos altos conteudos de Rb, Zr, Y, Nb e ETR
(exceto Eu) sdo tipicas de granitos subalcalinos do tipo A (Whalen et al., 1987) (figura 80).

A ambiéncia tectonica dos granitos Caracol ¢ compativel com o ambiente intraplaca

conforme visualizado na figura 81.

Macifo Caracol Batchelor & Bowden 1985 (fig 10)
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R1 =4Si- 11(Na +K) - 2(Fe + Ti)

Figura 79 - Diagrama multicationico ilustrando o comportamento das amostras em fun¢do do ambiente tectonico
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Macifo Caracol Whalen et al 1987 (fig 5a)
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Figura 80 - Diagrama de alcalis x elementos-trago. As amostras agrupam-se no campo dos granitos tipo-A.

Macijo Caracol Pearce et al 1984 (fig 4)
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Figura 81 - Diagrama discriminante do ambiente tectdnico, onde os granitos distribuem-se no campo intra-placa.

Os dados de ETR para os granitos do maci¢co Caracol (figura 82) normalizados pelo
condrito (Sun & McDonough, 1989) mostram um padrdo semelhante aos granitos
metaluminosos do tipo A, relacionados a faixas orogénicas em fase de estabilizacdo (Bonin,
1990; Maniar & Piccoli, 1989). Apresentam um forte enriquecimento em ETRL (200 a 400
vezes o condrito) e alto enriquecimento em ETRP (50 a 90 vezes o condrito), além da
pronunciada anomalia negativa de Eurdpio.

Os granitos desta suite mostram-se especializados em mineraliza¢cdes de Sn, W ¢ Mo,
conforme visualiza-se no diagrama triangular de Rb-Ba-Sr (El Bouseily & El Sokkary, 1975)
(figura 83). Adicionalmente, a amostra JG-186 apresentou anomalia de arsénio (84,4ppm), teores

de Au (3,4ppb) e Cu (90,3ppm) acima do backgroud regional (valores ndo mostrados na tabela).
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Figura 82 - Padrdo de distribui¢do dos ETR para os granitos do Macico Caracol
Rb

Macigo Caracol

Ba Sr

Figura 83 - Diagrama Rb-Ba-Sr (El Bouseily & El Sokkary, 1975) modificado por Biste (1981), com as amostras do
Maci¢o Caracol. Campos: 1-Diorito-; 2- Granodiorito; 3- Granito Andémalo; 4- Granito Normal; 5-

Granito fortemente diferenciado; A- Granitos associados a depoésitos de Sn, W ¢ Mo.

3.4.2. Suite Intrusiva Teotbnio

Com base nos estudos de campo e petrograficos foram selecionadas 6 amostras
representativas dos granitdides da Suite Intrusiva Teotonio. Destas, duas amostras (JG-108 e JG-
134A) apresentam caracteristicas quimicas que destoam do conjunto das outras quatro amostras
da suite. Isto ocorre porque as mesmas apresentam caracteristicas de uma facies especifica e

menos representativa da suite, onde apresentam uma nitida tendéncia para os granitos alcalinos.
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Desta forma, a tabela 3 ilustra as composi¢cdes quimicas mais representativas dos granitos da
Suite Intrusiva Teotdnio.

SUITE INTRUSIVA TEOTONIO

JG JG JG JG M M

108 113A 129 134A 116 196
SO, 60,15 69,25 76,59 62,78 74,55 72,94
Al,O4 14,92 14,47 12,36 15,49 12,11 12,82
Fe,03 9,95 3,94 1,51 7,33 3,14 3,47
MgO 0,22 0,12 0,05 0,35 0,03 0,17
CaO 2,73 1,09 0,36 2,06 0,58 1,01
Na,O 4,96 4,01 3,7 4,65 3,65 3,04
K0 5,39 6,16 4,79 5,34 5,01 5,43
TiO, 0,63 0,35 0,06 0,61 0,28 0,39
P,Os5 0,11 0,01 0,01 0,13 0,01 0,05
MnO 0,27 0,09 0,01 0,2 0,1 0,05
Cr,03 0,003 0,005 0,003 0,003 0,006 0,003
Sc 16 2 1 6 1 6
LOI 0,3 0,3 0,4 0,6 0,3 0,5
Total 99,63 99,79 99,84 99,55 99,77 99,87
\% <5 <5 <5 <5 <5 <5
W 0,5 1,6 0,8 0,3 0,5 4,8
Zr 1041,1 983,3 173,7 1097 627,5 470,6
Y 1243 93 95,3 59,3 33,2 90,2
La 120,3 205,5 106,3 54,1 146,6 81,4
Ce 2953 4629 73,4 141,6 349,2 194,9
Pr 34,6 49,15 28,7 17,23 38,34 22,47
Nd 139,6 183,9 112,2 74,2 138,1 82,1
Sm 27,9 27,7 21,9 15,1 21,4 16,5
Eu 4,95 1,83 2,64 4,25 1,37 1,26
Gd 22,82 18,19 16,28 12,81 13,03 13,9
Th 3,91 2,82 2,57 1,96 1,61 2,45
Dy 21,69 0 15,13 11,19 7,56 13,92
Ho 4,13 2,91 2,61 2,01 1,3 2,99
Er 12,05 8,56 8,1 5,73 3,6 8,95
Tm 1,73 1,25 1,19 0,83 0,52 1,36
Yb 12,25 9,03 7,77 5,54 4,09 9,51
Lu 1,91 1,42 1,18 0,9 0,64 1,38
Ba 1488,5 4547 98,6 1404 191,7 651
Cs 1,3 3,1 4,7 1 0,3 10,3
Ga 33,7 31,1 29,2 31,9 28,2 21,8
Hf 27 24,5 9,1 25,7 15 13,7
Nb 136,2 107,2 50,3 66,2 42,8 36,2
Rb 128,7 239,8 283,9 94,9 68,2 228,8
Sn 5 6 4 2 <1 6
Sr 112,3 73,3 19,7 270,2 24 66,3
Ta 7 5,3 3,3 2,7 1,6 2,4
Th 16,7 21,4 22,1 5 11,6 23,8
U 5,1 4,5 12 1,9 1,5 9,3
Mo 7,5 3,7 3,4 5,3 34 4
Cu 12,3 12,3 8,1 10,6 6,4 6,8
Pb 10,7 15,7 6,3 5,1 43 15,8
Zn 93 113 20 95 34 67

Tabela 3 - Composi¢do quimica representada por elementos maiores, elementos-trago e terras raras das rochas

graniticas da Suite Intrusiva Teotonio.
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A variacao dos teores de SiO, € restrita, em torno de 70 a 76% na maior parte dos casos,
enquanto que as outras duas amostras acima referidas apresentam baixos valores (em torno de 60
a 63%).

As razoes FeO(total) / FeO(total) + MgO sao elevadas, normalmente superiores a 0,96; a
relacdo alcalis / alumina, expressa pelo indice agpaitico, ¢ geralmente superior a 0,65, que
aliados aos elevados valores dos teores de K,O + Na ,0 (>8,6), assemelham-se aos granitos
metaluminosos da associac¢ao alcalina.

Usando o diagrama classificatorio Q-A-P de LeMaitre (1989), quase todas as amostras da
suite plotam no campo dos granitos. Somente duas amostras, aquelas da facies mais diferenciada,
plotam no campo dos quartzo-monzonitos (figura 84), enquanto que no indice de Shand (figura

85), os granitos classificam-se em metaluminosos a fracamente peraluminosos.

Q

LeMaitre 1989 (fig B.4) A

1b

2/ 3a Ho | 4

AR
s J 7 [ v \ .o \ 10
A P

Figura 84 - Diagrama Q-A-P mostrando a distribui¢cdo das amostras da Suite Intrusiva Teotonio

Maniar & Piccoli 1989 (fig 2)
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Figura 85 - Caracteristicas dos granitos da Suite Intrusiva Teoténio baseado no Indice de Shand (Maniar & Piccoli,

1989).
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Utilizando-se o diagrama de Irvine & Baragar (1971), a maioria das amostras ocupam o
campo dos granitos subalcalinos, enquanto os quartzo-sienitos da facies mais diferenciada

ocupam o campo alcalino (figura 86).
Irvine & Baragar 1971 (fig 3)

20 T T T T T T T T T
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10 - A4 o o -

Alkaline
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SubAlkaline

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

S N A &N

Si02 (wt %)
Figura 86 - Diagrama de Irvine & Baragar (1971) mostrando a distribuicdo das amostras da Suite Teotonio.

No diagrama Ga x Al,O; (figura 87), as amostras concentram-se em um campo distinto
dos granitos tipo-A australianos, tipo I e S e tipo-I fracionados, como conseqiiéncia de sua
elevada concentra¢do em Ga.

O comportamento dos elementos terras-raras leves (ETRL) mostram um forte
enriquecimento (200 a 600 vezes o condrito) e um alto conteido dos elementos terras-raras
pesados (ETRP) (20 a 50 vezes o condrito), além da pronunciada anomalia negativa de Eurdpio
(figura 88). Entretando, duas amostras apresentam um comportamento andémalo de Eurdpio e
Cério, que podem retratar o fracionamento de allanita ou por processos de lixiviagdo por parte de

fluidos ricos em flaor.
40 : : : :
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Figura 87 - Diagrama Ga x Al,O; mostrando a dispersdo das amostras da Suite Intrusiva Teotonio
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Figura 88 - Padrdo de distribui¢do dos ETR para os granitos Suite Intrusiva Teotonio

Em relacdo ao ambiente gerador desse magmatismo granitico, todas as amostras ocupam
o campo dos granitos intra-placa (figura 89) e ainda, no diagrama RI1-R2 de Batchelor &
Bowden (1985), as amostras distribuem-se entre os limites dos campos pds-orogé€nicos a

anorogénicos (figura 90).

Pearce et al 1984 (fig 4)
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Figura 89 - Diagrama discriminante do ambiente tectonico, onde os granitos distribuem-se no campo intra-placa
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Batchelor & Bowden 1985 (fig 10)
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Figura 90 - Diagrama multicationico ilustrando o comportamento das amostras em funcdo do ambiente tectonico

No que diz respeito ao potencial metalogenético, as amostras da Suite Teotonio ndo se
enquadram nas caracteristicas dos granitos especializados em Sn, W e Mo, e sim assemelham-se
aos granitos normais transicionando aos granitos fortemente diferenciados conforme sugerido no

diagrama de Rb-Ba-Sr (El Bouseily & El Sokkary, 1975) (figura 91).

Sr

Figura 91 - Diagrama Rb-Ba-Sr (El Bouseily & El Sokkary, 1975) modificado por Biste (1981), com as amostras da
Suite Teotdnio. Campos: 1-Diorito-; 2- Granodiorito; 3- Granito Andmalo; 4- Granito Normal; 5-

Granito fortemente diferenciado; A- Granitos associados a depositos de Sn, W e Mo
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3.4.3. Suite Intrusiva Santo Antonio

Foram analisadas trés amostras de rochas graniticas do maci¢co Santo Antonio onde
procurou-se selecionar aquelas mais homogéneas, visto que os granitos desta suite apresentam-se
geralmente misturados com rochas basicas (magmas mixing). Desta forma, a tabela 4 apresenta

as composi¢des quimicas mais representativas das rochas da suite.

SUITE INTRUSIVA SANTO ANTONIO

JG JG JG
127 128 139

S0, 6836 7541 74,57
AlLO, 14,19 12,68 11,49
Fe,0; 4,39 1,91 3,47

MgO 1,4 0,06 0,24
Cao 3,56 0,37 1,04
Na,O 3,28 3,6 2,88
K,0 3,12 4,87 4,5
TiO, 0,45 0,1 0,31
P,Os 0,09 0,01 0,06
MnO 0,07 0,06 0,11
Cr,03 0,008 0,003 0,002
Sc 8 1 4
LOI 1 0,9 1,2
Total 99,92 99,97 99,88
\% 55 <5 <5
W 1,6 2.4 1
zr 204,7 183,8 3747
Y 30,1 105,2 133,8
La 22,4 41,2 112,5
Ce 51,7 96,3 2299
Pr 5,84 11,18 27,97
Nd 233 42,2 105,1
Sm 4,9 9,4 19,2
Eu 0,91 0,76 1,7
Gd 4,59 9,71 17,38
Th 0,8 1,92 3,01
Dy 4,68 13,82 17,64
Ho 0,91 3,05 3,51
Er 2,72 11,7 10,59
Tm 0,41 2,03 1,51
Yb 3 15,45 9,78
Lu 0,44 2,5 1,43
Ba 551,1  268,7 5845
Cs 5,2 8 5,8
Ga 18,9 25,3 21,2
Hf 6,3 8,5 11,6
Nb 9.6 61 40,6
Rb 166,2  490,3 276
Sn 7 18 7
Sr 263,9 41,7 102,8
Ta 0,9 7,1 1,9
Th 9,2 442 27,9
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U 3,8 26,3 12
Mo 3,6 2.3 2,6
Cu 14,7 6,6 13,2
Pb 3,6 142 114
Zn 51 57 83

Tabela 4 - Composicdo quimica representada por elementos maiores, elementos-traco e terras raras das rochas

graniticas da Suite Intrusiva Santo Antonio.

Geoquimicamente predominam os granitdides subsolvus, os quais ocupam o campo dos

granitos no diagrama classificatorio triangular An-Ab-Or (figura 92).

Anorthite

A: Tonalite

B: Granodiorite
C: Adamellite
D: Trondhjemite
E: Granite

Albite - Anorth - Ortho

Albite Orthoclase

Figura 92 - Diagrama Ab-An-Or mostrando a distribuicdo das amostras da Suite Intrusiva Santo Antdnio

O carater subalcalino e marginalmente metaluminosos a peraluminosos dos granitoides
podem ser visualizados nas figuras 93 e 94, respectivamente.

Como caracteristica geoquimica importante, possuem alto conteudo de K, Rb, Zr, Ga, Nb
e Fe/Mg. Contrariamente, sao empobrecidos em Ca, Mg e Sr. Os teores de SiO, variam entre 68
a 75 %, Na,O + K,0 (7,4-8,5 %), Fe/Fe; + MgO (0,86-0,93), A/CNK (0.96-1.08), K/Rb (99-
160).
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Irvine & Baragar 1971 (fig 3)
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Figura 93 - Diagrama de Irvine & Baragar (1971) mostrando a distribui¢do das amostras da Suite Intrusiva Santo

Antonio.

Maniar & Piccoli 1989 (fig 2)
|l Metaluminous Peraluminous|

Al203/(Na20 + K20)
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1
AI203/(Ca0 + Na20 + K20)

Figura 94 - Caracteristicas dos granitos da Suite Intrusiva Santo Ant6nio baseado no Indice de Shand (Maniar &

Piccoli, 1989).

Apresentam um elevado enriquecimento em ETRL (100 a 300 vezes o condrito) e forte
enriquecimento em ETRP (40 a 80 vezes o condrito), além da pronunciada anomalia negativa de

Eurodpio (figura 95).
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Figura 95 - Padrdo de distribui¢do dos ETR para os granitos da Suite Intrusiva Santo Antonio

Estes dados geoquimicos sdo similares aos granitos intraplaca fanerozoicos e aos granitos

tipo A (figura 96).

Pearce et al 1984 (fig 4)
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Figura 96 - Diagrama discriminante do ambiente tectdnico, onde os granitos distribuem-se no campo intra-placa.

3.5. Petrografia

Foram selecionadas trinta e nove amostras de rochas do AHE do Santo Antdnio, para
confeccdo de laminas delgadas, trés das quais (amostra JG-01, JM-01 e JM-04) receberam
descricdo petrografica detalhada e seguem como anexo neste relatorio enquanto as trinta e seis
laminas restantes foram descrita parcialmente visando subsidiar as descri¢des das unidades

geologicas.
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3.6. Geocronologia

3.6.1. Suite Intrusiva Santo Antonio

A amostra JG-139 (figura 98) foi selecionada para a analise Pb-Pb. Trata-se de um
hornblenda — biotita monzogranito de granulacdo grossa, textura inequigranular porfiritica,
isotropico, coloracao rosa-claro, apresentando como caracteristica marcante a textura rapakivi.
Os constituintes minerais mostram-se em estagio avangado de alteracdo, sendo que os cristais de
feldspato alcalino apresentam processos de substituicdo de carater, possivelmente, pos-
magmatico. Bordas de reacdo sdo freqiientes no microclinio e representadas por uma fina aureola
constituida de pequenos graos arredondados de albita. Os cristais de quartzo sdo xenomorficos,
apresentando leve extingcdo ondulante, ocorrendo também, uma segunda geragdo de cristais
arredondados, inclusos no K-feldspato. A acdo hidrotermal é proeminente por sobre os
feldspatos, onde observa-se a presenga de sericita e epidoto.

Cinco fragdes de zircao dessa unidade forneceram idade de 1358 + 2 Ma, interpretada

como idade de cristalizagao da rocha. Os dados analiticos estio demonstrados na tabela 5 ¢

figura 97.

Zircdo T(°C) ’r\'a‘;I(‘)’; 206pp/204ppy 28pp26pp oG 27pp/2%ph 26 (P"Ph/2®Pb)c 20 Idade (Ma) 20
Amostra JG-139
JG139/1 1450 32 2584 0,09937 46 0,09222 0,00017  0,08677 19

1500 34 29412 0,09105 51 0,08729 0,00030 0,08689 35 1356 4

JG139/2 1500 24 6711 0,08549 109 0,08901 0,00014 0,08681 20 1357 4
JG139/3 1500 40 18519 0,08078 20 0,08775 0,00014  0,08693 15 1359 3
JG139/4 1500 40 9709 0,07508 64 0,08827 0,00028 0,08694 18 1359 4
JG139/7 1500 34 11628 0,07550 29 0,08806 0,00042 0,08696 58 1360 13

Mean Age (5 grains- 204 ratios- USD = 0.8) 1358 2

Tabela 5 - Resultados analiticos Pb-Pb dos cristais de zircdo da amostra JG-139.
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Sample JG-139
Age = 1358 + 2 Ma (20)
5grains - USD =0,8
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Figura 97 - Diagrama com a média das idades, calculadas a partir de todos os graos, conseguidas para a amostra

JG-139.

O posicionamento estratigrafico da Suite Santo Antonio foi definido, anteriormente, mais
em funcdo de determinacdao geocronologica do que por relagdes de campo, excecdo feita ao
contato intrusivo observado com rochas do Complexo Jamari. Desta forma, os dados isotopicos
existentes de U-Pb em zircdo, indicaram uma idade de 1406 = 32 Ma (Tosdal & Bettencourt,
1994) para uma amostra de biotita-monzogranito de granulacdo grossa. Dentro do contexto
geologico regional, no que se refere a evolugdo desta por¢do continental, essa idade ¢
incompativel com os processos orogenéticos que aconteceram no sudoeste do Craton
Amazonico. Portanto, a idade de 1406 = 32 Ma deve ser revista, em fung¢do do novo
entendimento geologico regional. De outra forma, a idade obtida neste trabalho (1358 = 2 Ma)
deve ser considerada como a idade de cristalizagdo da Suite Intrusiva Santo Antonio e representa

0 magmatismo granitico relacionado aos estagios iniciais da Orogenia Rondoniana-San Ignacio.
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Figura 98 - Feigdo textural do hornblenda - biotita monzogranito da Cachoeira do Santo

Antdnio (JG-139).

4, ESTRUTURASE TECTONICA REGIONAL

A érea abrangida pelos empreendimentos hidrelétricos do rio Madeira, inserem-se na
borda sudoeste do Craton Amazdnico, numa compartimentacdo tectdnica originada no pré-
cambriano, mas que passou por processos de rejuvenescimento tectonico durante o Terciario,
propiciada pela Orogenia Andina. Reativacdes subseqiientes fizeram-se sentir, € também como
ocorre atualmente, nesta por¢do do Craton, com efeitos diretos por sobre as rochas do substrato
onde se instalou o rio Madeira.

A compreensao destes processos que estruturaram o arcabouco neotectonico da
Amazonia ¢ de fundamental importancia para o entendimento dos aspectos evolutivos
relacionados a sedimentogénese das coberturas cenozodicas e a dinamica fluvial dos principais
rios amazodnicos. De forma genérica, amparado nas informagdes obtidas nos trabalhos de campo
e naquelas oriundas, mais especificamente, da interpretacdo de imagens de radar e
secundariamente das imagens de satélite e fotografias aéreas, foram estabelecidas as principais
feigOes estruturais da area.

Os dados estruturais adquiridos nas etapas de campo, embora care¢gam de tratamento e

estudo mais detalhados, permitem identificar em cardter preliminar um esbogo tectonico
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delineado a partir do expressivo sistema de falhamentos sobreposto as rochas que servem de
substrato ao curso do rio Madeira.

Desta forma, o quadro neotectonico regional do estado de Rondonia € constituido por um
sistema de falhas e de grandes lineamentos estruturais que controlam a rede de drenagem atual,
0s quais estdo representados na seguinte forma: no Vale do rio Guaporé, pelo Lineamento
Transtensivo Surpresa-Pimenteiras, orientado segundo uma dire¢do NW-SE; na regido entre as
localidades de Guajara-Mirim e Abuna, pelo Lineamento Compressivo Guajara-Mirim-Abuna
(Souza Filho et al., 1997), de diregdo N-S; desde a localidade de Abuna (RO) até Itacoatiara
(AM), pelo Megalineamento Transtensivo Dextral Madre de Dios-Itacoatiara, de direcdo SW-NE
(Igreja & Catique, 1997) e na regido nordeste do Estado de Rondonia, pelo Lineamento Calama-
Tabajara, de dire¢do NW-SE (Scandolara, 1998) (figura 99).

A evolucdo paleogeografica cenozobica teve o seu comeco efetivo a partir dos
movimentos neotectonicos que se desenvolveram apds o Oligoceno, com a geragdo de varios
tipos de estruturas que afetaram as rochas pré-cambrianas, paleozdicas e mesozoicas que
constituem o arcabougo litoloégico regional, controlando a deposi¢do de sedimentos e
influenciando decisivamente no desenvolvimento dos sistemas de relevo e drenagem hoje
observados.

O modelo neotectonico admitido para o Pleistoceno ao Holoceno considera a atuagao de
um vetor compressivo NW/SE (figura 100), responsavel pelo estabelecimento de um bindario
transcorrente dextral com direcao geral E-W, lineamentos transtensivos dextrais NE-SW, falhas
normais de dire¢des em torno de NW-SE e falhas inversas NE-SW (scandolara et al., 1999),
resultando, nessa ultima etapa, o abatimento expressivo de varias regides (baixo Madeira, regido
do baixo rio Ji-Parana e todo o vale do rio Guapor¢), com marcantes anomalias na morfologia e
morfometria das redes de drenagem que constituem os sistemas deposicionais fluviais destes

dominios.
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Figura 99 - Quadro geral da neotectonica no estado de Rondonia e adjacéncias.
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Figura 100 - Quadro tectdnico com principais estruturas geradas e campo tensional.
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Na area do empreendimento do Santo Antdnio, o sistema de falhas e fraturas estd
associado aos processos de reativacdo de antigas zonas de fraqueza estrutural. Essa antigas zonas
de fraqueza referem-se, principalmente, as estruturas primarias geradas durante a atuagao dos
eventos tectono-metamorficos superimpostos as rochas do embasamento regional, destacando-se
aqueles originados durante a Orogenia Rondoniana-San Igndcio, a qual se instalou praticamente
em todo o estado de Rondonia e adjacéncias. As estruturas definidas na drea do empreendimento
do Santo Antonio, em ordem cronoldgica, sao representadas por uma foliagdo metamorfica
penetrativa impressa nas rochas metaigneas do Complexo Jamari. Nessa unidade a foliagao
metamorfica define um plano de fraqueza estrutural de diregdo aproximada N9OE, com inflexdes
para N80OW e N70E, aliadas a alto angulo de mergulho. Além destes planos de fraqueza
estrutural, outros de direcao N40-60W e N50OE, originados, possivelmente, durante a atuacao da
orogenia acima referida, possibilitaram a instalacdo de falhas e fraturas que condicionaram, em
parte, o encaixe do rio Madeira, além da geracdo de desniveis estruturais representados por
inimeras corredeiras ao longo do rio, destacando entre tantas, & do Teotonio, Morrinhos e Santo
Antonio.

O padrao do sistema de falhamentos e de fraturamentos associados obedecem, a grosso
modo, as direcdes NW-SE, NE-SW, NNE-SSW e E-W, sendo as mais repetitivas as falhas,
N10E, N40E, N60E, N70E, N20W, N30W, N40W e N60W, todas com mergulho tendendo a
verticalidade, situagdao muito semelhante ao que ocorre na area do Jirau-Abuna. Observa-se que
em alguns trechos do rio Madeira, o mesmo segue o seu percurso seguindo as diregdes das falhas
acima referidas, salientando-se que muitas delas sdo paralelas ao megalineamento Madre de
Dios-Itacoatiara (figura 99), o qual coincide com o lineamento Baixo-Médio Amazonas (Lima,
1988) e que controla grandes trechos do rio Madeira. Esta megaestrutura, que mostra um
componente transcorrente dextral significativo, de acordo com Igreja & Catique (1997) estende-
se desde a extremidade NE do megalineamento Madre de Dios-Itacoatiara, limitado a sudeste
por um bloco subsidente e a NW por um bloco soerguido, o que explica perfeitamente a
anomalia assimétrica da rede de drenagem deste segmento do sistema fluvial estudado. Esta
assimetria ¢ caracterizada por drenagens curtas escavadas no bloco ascendente a NW, que se
estende até o divisor de 4dguas que limita Rondonia com Amazonas e, por drenagens longas e
unidirecionais no bloco SE, que abrange a margem direita do rio Madeira, envolvendo as bacias
hidrograficas dos rios Cotia, Mutum, Jaci, Branco e Caracol.

Destaca-se, ainda, o carater meandrante dos afluentes da margem direita do rio Madeira,
nas proximidades da calha fluvial, o que indica capturas da drenagem retilinea unidirecional na

mesma direcdo do megalineamento. Lagos represados (lagos marginais) também ocorrem ao
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longo deste dominio e sua evolucdo se encontra relacionada ao abatimento relativo de blocos,
aliada aos processos de sedimentacdo ativa que promovem o barramento das drenagens
alimentadoras dos lagos. E digno de nota o processo migratério do rio Madeira, o qual migrou,
no geral, para sudeste. Este processo de migragao do canal do rio pode ser observado através das
imagens de radar e imagens Landsat e através de observacdes direta de campo. Como exemplo, ¢
mostrada a cena na (figura 101), onde est4 representado o processo erosivo e de sedimentaciao do
rio, onde conclui-se que o rio Madeira migrou e, provavelmente, continua migrando no sentido

sudeste. O trecho em referéncia, localiza-se a jusante da cachoeira de Santo Antonio.
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Figura 101 - Migracdo lateral para SE do canal do rio Madeira (proximidades do Lago do

Cunid) onde observa-se (na seta) o canal antigo totalmente colmatado por

sedimentos.

5. DINAMICA FLUVIAL E PROCESSOS ASSOCIADOS

O rio Madeira ao longo do trecho compreendido entre as cachoeiras de Jirau e Santo
Antonio drena terrenos de constituicdo predominantemente sedimentar de idade quaternaria e de

granitos proterozoicos.
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E importante ressaltar que o referido rio, percorre aproximadamente, cerca de cingiienta
quilometros, drenando sedimentos em ambas as margens, o que certamente o diferencia do
trecho Jirau-Abuna, onde o Rio Madeira drena, predominantemente, sedimentos quaternarios
mais pela margem direita, pois os terrenos da margem esquerda integram um bloco crustal
soerguido, o qual ¢ constituido por granitos deformados (Suite Intrusiva Serra da Providéncia);
Quartzitos (Formagdo Mutum-Parand); Quartzo-Arenitos, Arenitos Arcosianos e Conglomerados
da Formacgao Palmeiral, além de Granitos Isotropicos (Proterozéico).

Os depositos sedimentares (argilas, argilas-silticas, areias e cascalhos), sdo via-de-regra,
inconsolidados, faceis de desagregacdo, salvo excecdo, algumas porgdes de areias ferruginizadas,
endurecidas por cimentacdo de 6xidos e hidroxidos de ferro, que se apresentam intercaladas
entre camadas de argilas acinzentadas (base) e sedimentos siltico - argilosos (topo). Estas areias
endurecidas e/ou litificadas estdo parcialmente preservadas no leito e no barranco do rio
conforme podemos observar na se¢do e perfil esquematico da Formagdo Rio Madeira,
afloramento JG-93 (figura 51), e na ilustragdo fotografica (figura 50), referente ao ponto JG-94.

Neste perfil esquematico, podemos observar um parcial desmantelamento fisico, através
de particdo das camadas, devido a erosdao fluvial das camadas que lhe estdo sotopostas e
sobrepostas, no que resulta na instabilidade e quebramento das mesmas (acdo da gravidade,
pressdo litostatica e pressdo hidrostatica) com geracdo de blocos irregulares ao longo das
encostas dos barrancos e no leito do rio. No entanto, observa-se uma preservagdo proeminente
destas camadas que ficam expostas no leito do rio e sdo facilmente observaveis na sua fase de
seca, aflorando conforme mostram as figuras anteriormente citadas. Destaca-se no perfil
referente ao ponto JG-93 (figura 51) que a linha tracejada, indica a possivel delimitacdo do
barranco que foi erodido no passado.

A erosao dos sedimentos quaternario das margens do rio Madeira ¢ facilitada pela
instabilidade com que sdo expostos os barrancos, devido a agdo sazonal do nivel da dgua do rio
durante o periodo de seca e cheia, pois 0os mesmos sdo expostos diretamente a agdo erosiva do rio
e/ou sao desmantelados por agdo da gravidade, quer no periodo de seca, quer no periodo da

cheia. Neste processo entram algumas variaveis, tais como:

— Hidratagao dos sedimentos devido a alta do nivel do rio durante a fase de cheia;

— Particdo do barranco devido ao processo de ressecamento e formacao de greta de contragdo
(ressecamento dos sedimentos durante a época de estiagem), o que facilita o
desmantelamento dos mesmos, quando o nivel da agua do rio volta a subir, e reidrata-os,

trazendo como conseqiiéncia o fendmeno das terras caidas;
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— Desmatamento nas margens do rio com a elimina¢ao das matas ciliares, o que facilita a agdo
direta do agente erosivo;

— Dragagem (quando irregular) visando a explotagao de ouro no leito e margens do rio;

Da mesma forma como foi observado no trecho Jirau-Abuna, podemos, a priori,

relacionar os seguintes processos de erosao fluvial para o rio Madeira (AHE Santo Ant6nio):

5.1. Erosdo natural do rio Madeira, atingindo principalmente os seguintes sedimentos:

5.1.1. Sedimentos arenosos, argilosos e siltico-argilosos da Formacdo Jaci-Parana e
Formacao Rio Madeira (figura 102), os quais constituem os barrancos do rio:

Figura 102 - Barranco da margem direita do rio Madeira (ponto JG-93).

A base deste perfil ¢ caracterizada pela presenga de sedimentos arenosos de granulagao
grossa, mal selecionados, apresentando estratificacdo cruzada acanalada, com endurecimento da
camada por cimento de oxi- ¢ hidroxidos de ferro, além de niveis de chapas macigas de igual
composi¢do, distribuidas de forma irregular, mas condicionados, principalmente, a base do
pacote de areias (1), via-de-regra, no contato com sedimentos argilosos de cor cinza, que lhe
estdo sotopostos e que servem de barreira fisica para precipitagdo geoquimica destas substincias.

Na porcao intermediaria do perfil, observa-se, a presenca de argila cinza-siltosa,

bioturbada (2), que grada para sedimento siltico-argiloso (3) nas partes superiores. Este barranco
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(ponto JG-95) mostra uma intensa denudacdo lateral (tal qual os pontos JG-109 e JM-111),
diferentemente dos outros barrancos, que mostram topos, via-de-regra, peneplanizados.

Neste afloramento € conspicua a resisténcia maior a erosdo das areias ferruginizadas, pelo
fato das mesmas se apresentarem mais preservadas com relagao aos sedimentos argilo-siltosos,
inclusive aflorando no leito do rio, estabelecendo com isso um parametro relativo de quanto o rio
jé erodiu a sua propria margem. Exemplos semelhante e significativo de erosdo ¢ o do ponto JG-

102 (figura 103).

Figura 103 - Barranco da margem direita do rio Madeira (JG-102) constituido por sedimento
siltico-argiloso em processo de desmantelamento e erosio. Area ocupada por

fazenda de gado.

Observa-se do lado direito da paisagem erosdao por remocao de massa, facilitada pelo
escorregamento ou ruptura do talude. E importante salientar dois fatores com relagio ao processo
erosivo dos barrancos do rio Madeira:

Primeiro que os sedimentos mais antigos (Pleistocénicos) estdo parcialmente recobertos
nas encostas dos barrancos pelos sedimentos atuais depositados pelo rio na sua fase de cheia.
Via-de-regra, estes ultimos, sdo sedimentos constituidos por argila, silte € com contribuicao de
areia fina e matéria organica, o que lhe confere um odor caracteristicamente sulfuroso.

Segundo, que os sedimentos atuais, exercem um papel importante na reducdo da taxa de
erosdo dos barrancos, visto que protegem os sedimentos mais antigos do processo de
desmoronamento e da erosdao mais acentuada, pois a vegetacdo se fixa mais facilmente nesses

sedimentos. Nao fora isto, o desmantelamento dos barrancos seria mais intenso € o assorecamento
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do rio mais elevado. Um exemplo tipico deste processo ¢ mostrado pela afloramento JM-109,
onde se observa a instalagdo de uma vegetacdo arbustiva que fixa os sedimentos e se constitui

numa prote¢ao natural a erosao fluvial (figura 104).

Figura 104 - Depdsito de sedimentos atuais fixados pela vegetacdo, Ponto JM-109 (1)

Sedimentos pleistocénicos, (2) Sedimentos atuais.

Por outro lado nas areas desprotegidas de vegetacao e dos sedimentos mais recentes, 0s
processos de desmantelamento e escorregamento dos barrancos sao mais facilmente observaveis
durante o periodo de seca do rio, tendo em vista a sua exposicdo natural e, obviamente, sdo
muito mais suceptiveis a acao da erosdo e desmoronamento.

O processo erosivo € mais atuante porque a hidratacdo dos sedimentos argilo-siltosos,
siltico-argilosos e/ou arenosos facilita o processo de escorregamento dos mesmos (solifluxao)
por acdo da gravidade para dentro do corpo de dgua do rio, pela falta de uma barreira e/ou
anteparo natural que impeca o seu movimento encosta abaixo. Desta forma, estes sedimentos sdo
mais facilmente desmantelados, retrabalhados e depositados, juntamente com os sedimentos em
suspensao transportados pelo rio, dominantemente no periodo das chuvas amazdnicas (época de
cheias), a partir de fontes localizadas a montante, principalmente aqueles derivados da bacia do
rio Beni (Bolivia).

A agdo erosiva e de transporte dos sedimentos dos barrancos do rio vao se acentuando a
medida que o rio enche, principalmente nas areas desprotegidas e/ou desmatadas. Mas, durante

este periodo ocorre também, em alguns locais, a deposi¢do de sedimentos mais grossos, arenosos
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(barras de canais) associados a sedimentos mais finos (argila e silte) e matéria organica nas
margens dos barrancos.

No leito do rio, e margeando o barranco, observa-se a presenga de um deposito arenoso
de barra de canal. Em ambos casos, ¢ comum a vegetacao de graminea e arbustos, que contribui

para fixacdo dos sedimentos e redu¢do do impacto da erosdo.

5.1.2. Sedimentos finos (argila e silte), associados com matéria organica e restos de troncos
de arvores, de deposicdo atual nos barrancos do rio e nas barras de canais, que

mar geiam os barrancos,

Os depositos siltico-argilosos de laminagdo plano-paralela que se depositam nas margens
do rio sao dominantemente inconsolidados e bastante instaveis (figura 105). Sao depositos
recentes sedimentados durante o periodo de vazante do rio Madeira e que estdo sujeitos ao
escorregamento constante em fun¢do da desestabilizacdo no seu nivel de base provocado pelo
proprio peso da carga sedimentar (figura 106). Quando do inicio da subida das aguas, durante o
periodo de chuvas, esses sedimentos sdo quase que totalmente erodidos ou escorregam de volta
ao leito do rio e, posteriormente, carreados pelas aguas do proprio rio. Além destes, existem
aqueles depdsitos atuais de barra em pontal (figura 107) sujeitos, constantemente ao

retrabalhamento e desmantelamento pela atividade do rio.

Figura 105 - Barranco do rio Madeira mostrando sedimentos finos com restos de troncos, e

fraturas atectOnicas, transversais ao acamadamento, as quais favorecem o

escorregamento das camadas.
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Figura 106 - Sedimentos finos atuais recobrindo sedimentos mais antigos da Formagao Rio

Madeira, e em via de desmoronamento por solifluxo.

Figura 107 - Sedimentos finos atuais (1) em deposito tipo barra em pontal e em contato com

sedimentos pleisto-holocénicos mais estabilizados (2).
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5.1.3. Sedimentos ar enosos e siltico-ar gilosos depositados em barra de canal e em barra de
pontal:

Constituem-se de depositos relativamente espessos situados no leito do rio, formando
ilhas ou margeando o canal do rio. Sdo representados por sedimentos do tipo silte e areia fina
predominantemente, com raras lentes de argila intercaladas. Exibem estratificacdo cruzada
acanalada e plano-paralela (figura 108) e sujeitos ao processo de solifluxdo (escorregamento) por

serem depositos bastante instaveis.

5.2. Erosao causada pela conjugacdo do sistema natural do rio Madeira e a atuagdo de

dragagem garimpeirano leito dorio;

Observou-se que o processo de dragagem por atividade garimpeira, que se constitui na
retirada do cascalho do leito do rio, se realizado de forma irregular e intensiva nas proximidades
dos barrancos, causam aprofundamento do canal do rio e deposicdo em outros locais,
ocasionando mudancgas na dindmica do rio e, como conseqiiéncia, pode influir na aceleracao do
desmoronamento dos barrancos (figura 109). Portanto, essa atividade atua como elemento
catalisador dos processos erosivos, de transporte e de assoreamento do rio. Este efeito erosivo ¢
observado com maior intensidade, principalmente, no trecho Jirau-Santo Antonio, onde deve ter
tido uma maior movimentagao tectonica de blocos, que refletiu no aumento do gradiente do rio,
velocidade de fluxo e redirecionamento do comportamento da drenagem que tende a migrar para
leste em alguns locais.

Adicionalmente, no Ponto JM-145 (trecho Morrinhos-Teotonio), segundo o
proprietario do sitio local, o rio ja erodiu cerca de 50 metros nos tltimos 16 anos, o que da

uma taxa de erosao do barranco de cerca de 3 metros/ano.
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Figura 108 - Depositos de areia fina e silte onde observa-se, na base do pacote sedimentar,

ao nivel d’agua, partes desmoronadas sem estruturag@o.

Figura 109 - Afloramento do Ponto JG-129. Desmoronamento de barranco do rio Madeira,

constituido por cobertura sedimentar (argila, silte e areia) apds a atividade de

dragagem, para extrag¢do de ouro, nas proximidades.
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5.3. Vogor ocamento nas margens do rio Madeira causado pela presenca de fontes naturais

(aquiferoslivres) eigarapés;

As nascentes d’agua ou pequenas fontes (aqiiifero livre) atuam como agente erosivo, que
pelo seu fluxo constante, se encarregam de desagregar, erodir e transportar o sedimento
desmantelado até a margem do rio ou até o corpo d’agua (figura 110 e 111). Este, por sua vez,

transporta e deposita os sedimentos a jusante.

5.4. Erosdo causada pelo rio, mas acelerada pela acdo antr opica (desmatamento nas margens e

destruicdo das matas ciliares)

Embora nao seja considerado um processo que cause forte erosdo e aporte de sedimento ao
rio, o desmatamento das margens deve ser levado em consideracdo. As areas antropizadas, as
margens do rio Madeira, sdo mais susceptiveis ao processo erosivo, principalmente aquelas areas
que implantaram a atividade pecuaria. Geralmente, o barranco estd em processo de recuo provocado
pela agdo das aguas e pelo proprio pisoteio do gado, em sedimento e/ou solo descoberto de
vegetacdo. Os sedimentos sdo dominantemente argilo-arenosos, por vezes siltosos, sobre os quais

desenvolvem-se ravinamentos que ddo o inicio ao processo erosivo (figuras 112 e 113).

Figura 110 - Afloramento do Ponto JG-95. Vogorocamento do barranco do rio Madeira,
com fluxo de detritos (solifluxdo) em direg¢@o ao corpo de agua do rio.
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Figura 111 - Paisagem do mesmo afloramento da figura anterior, mostrando a erosdo
supracitada. Os sedimentos mais escuros (1) sdo depodsitos atuais que
recobrem parcialmente os sedimentos mais antigos (2).

Figura 112 - Erosdo provocada pela supressdo da mata ciliar.
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Figura 113 - Processo erosivo na margem direita do rio Jaci-Parana em area de fazenda

localizada a montante da cidade homonima.

5.5. Erosao e deposicao nasilhasfluviais (barras de canal)

O processo erosivo do rio Madeira ¢ verificado também em algumas ilhas constituidas
por sedimentos dominantemente arenosos € areno-siltosos, depositados pelo proprio rio em
épocas pleisto-holocénica inferior. Atualmente, o rio Madeira esta entalhando esses terrenos
sedimentares mais antigos e, como conseqiiéncia, gerando ilhas em fun¢do da migragdo do seu
canal (figura 114). Com isso, ocorre a erosdao dos sedimentos das margens concavas, 0s quais sao
depositados pelo processo de acrescentamento lateral nas margens convexas dos meandros
seguintes. O acrescentamento lateral € responsavel pela migragdo do canal e das barras de pontal,
chegando, inclusive, a preencher completamente o canal do rio forgando-o a procurar outro local,
por abandono daquele, para desenvolver seu fluxo normal das aguas. Esse abandono gradual do
leito antigo ¢ dito tecnicamente como ‘“atalho em corredeira”, quando o canal passa a ocupar

antigos locais de sedimentagao.
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Figura 114 - Ilha Santana, a jusante do Jirau. Observam-se os processos de erosdo e sedimentacdo
bastante proeminentes e ativos, analisados a partir do estudo de imagem de radar (1972) e

imagem de satélite (2002).

Ainda em relacdo a figura acima, levando-se em conta as areas acrescidas (barras de
acres¢do e barras de canais atuais) verificou-se que o ganho em area na ilha Santana, durante o
periodo de 1972 a 2002 (30 anos), foi de 455ha, enquanto que na ilha das Pedras o ganho em
area foi de 72ha. Portanto, calculando-se a média anual na taxa de sedimentacdo da ilha Santana
como exemplo, chega-se ao valor de 15ha/ano ou 0,15km*/ano.

A foz do rio Jaci-Parana ¢ uma area que vem sendo erodida ao longo do tempo conforme
pode ser observado nas (figuras 115 e 116). O rio Madeira, na sua margem direita junto a foz do
rio Jaci-Parand, erodiu o barranco em torno de 200 metros (30 hectares) durante o periodo de 30
anos, ou seja, uma erosdo de 6 a 7 metros lineares ao ano ou aproximadamente 0,0lkmz/ano. Por
sua vez, na ilha Niteroi (figura 116), o processo de sedimentacao foi bastante ativo nesse mesmo
periodo e, como conseqiiéncia, resultou num aumento de area de aproximadamente 343 hectares,
que corresponde a uma taxa de sedimentacdo de 11,5 ha/ano ou 0,11km?/ano.

Salienta-se, entretanto, que estes dados devem ser utilizados com certa reserva, devido
que a estimativa da taxa de erosdo e sedimentagdo foi realizada em imagens de radar e satélite
num periodo de tempo de 30 anos, sem termos o acompanhamento ano a ano dos referidos

Processos.
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Figura 115 - Imagem de radar (1972) mostrando a confluéncia do rio Jaci-Parana com o rio

Madeira. A linha tracejada representa a area que foi erodida pelo rio Madeira.
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Figura 116 - Imagem de satélite (08/2000) mostrando, na linha vermelha, o limite da
margem antiga do rio Madeira e, também, o seccionamento do canal do rio
Jaci pelo rio Madeira. Os poligonos em amarelo representam areas acrescidas
pelos sedimentos finos a ilha Niteroi.
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Portanto, pelas ilustracdes acima aliadas aos dados obtidos em campo argumenta-se que o
rio Madeira est4, atualmente, na area estudada, com o processo de sedimentagdo preponderando
por sobre o processo erosivo. Destaca-se, ainda, que a sedimentacdo atual estd condicionada,
basicamente, nas margens ¢ leito do rio e, muito raramente, na planicie de inundagao, uma vez
que o rio Madeira apresenta na sua morfologia, percurso dominantemente retilineo e vale
encaixado.

A sedimentagdo atual apresenta uma dinamica associada as fases de cheia e vazante do
rio. Quando o rio esta na fase de subida das aguas no seu canal, carrega uma quantidade maior de
sedimentos, os quais depositam-se logo no inicio da vazante, ou seja, quando as dguas comegam
a baixar. A partir dai, os depdsitos sedimentares localizados nas margens e nas ilhas do rio,
adquirem uma certa estabilidade temporaria, inclusive com desenvolvimento de vegetacao do
tipo gramineas predominantemente, as quais auxiliam na fixacao dos sedimentos as margens do
canal. Com a retomada do ciclo das chuvas e a conseqiiente subida do nivel das dguas do rio,
esses sedimentos depositados no ciclo anterior sdo parcialmente erodidos e carregados pelas
aguas do rio, depositando-se em outras areas de quebra de energia. Portanto, ¢ um processo
ciclico que acontece com os depdsitos sedimentares do rio Madeira, restando poucas areas com
sedimentos estaveis que perduram por longos periodos temporais.

A atuacdo da superimposi¢do das correntezas dos rios Jaci-Parana e Madeira na regido
que compreende a foz do rio Jaci-Parand (figura 116) ocasionaram a erosao da margem que
separava os dois rios, encurtando a chegada das aguas do Jaci-Paranid no Madeira (figural17) e
produzindo um meandro abandonado, que atualmente esta sendo colmatado pela sedimentagdo
do rio Madeira, o qual ainda permanece erodindo a margem do que hoje forma uma ilha.

Essa intensa atividade erosiva ¢ observada proxima a foz do rio Jaci-Parana, pois na
época de sua maior vazante, se estabelece um certo desnivel da superficie d"agua em relagao ao
rio Madeira. Conseqiientemente ocorre uma maior velocidade de suas 4aguas, gerando
correntezas, que acarretam um ataque intensivo aos sedimentos fridveis de suas margens
produzindo ininterruptos desmoronamentos (figura 118).

A atividade erosiva do rio Madeira se encontra mais pronunciada no trecho entre as
cachoeiras de Morrinhos e Teotonio, recebendo uma grande colaboracdo da atividade

agropecuaria e garimpeira.
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Figura 117 - Antigo canal do rio Jaci-Parand (1), hoje abandonado e assoreado por

sedimentos de granulometria variando de areia a argila. Foz atual (2).

Figura 118 - Barranco na margem esquerda do rio Jaci-Parana, proximo da sua foz,

mostrando intenso processo erosivo em sedimentos arenosos friaveis.
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A retirada da mata nativa das margens do rio para implantag@o de area de pastagem deixa
o solo a mercé do rapido escoamento das aguas pluviais produzindo a solifluxdo e o conseqiiente
desmantelamento dos barrancos. Ja a colaboracdo da atividade garimpeira para o processo de
erosao ¢ devido aos trabalhos de dragagem dos sedimentos que se encontram submersos, 0s
quais constituem, muitas vezes, a base do pacote sedimentar que sustenta os barrancos do rio. Ao
retirar-se esses sedimentos os barrancos perdem o seu alicerce e acabam desmoronando para
recompor o material removido de sua base.

Um exemplo marcante foi observado no ponto JM-145, onde o barranco foi intensamente
erodido ao longo dos ultimos anos. Segundo informagdes locais, o barranco ja recuou cerca de

50 metros num periodo de 16 anos.

6. RECURSOS MINERAIS

Os recursos minerais que estdo inseridos na drea do empreendimento do Santo Antonio
estdo apresentados no mapa de recursos minerais (anexo L.8), mapa de atividade garimpeira
(anexo 1.5). A potencialidade mineral na area investigada ¢ definida pela ocorréncia de 42
depositos e/ou ocorréncias minerais, representados essencialmente por depositos de ouro,
cassiterita, granito para uso na construcao civil, cascalho lateritico, argila e 4gua mineral.

Os depositos auriferos concentram-se nos aluvides do rio Madeira, hospedados,
preferencialmente, nos niveis conglomeraticos (mucururu). Esses niveis sdo compostos por areia
grossa conglomeratica, constituida por granulos e seixos de quartzo e fragmentos de rocha,
cimentados por cimento sideritico, com matriz constituida por quartzo, feldspatos, magnetita,
ilmenita, turmalina e ouro. O processo de ferrificagdo, que deu coesdo aos sedimentos de fundo
de canal, possibilitou a formacdo de niveis de 6xi-hidroxidos de ferro, constituido pelo minerais,
goethita, hematita e siderita.

Os cristais de ouro sdo dominantemente lamelares, algumas vezes encurvados,
apresentando dimensdo média de 0,24 x 0,21x0,02mm. A faixa granulométrica das particulas de
ouro nos principais depdsitos esta situada entre 150 e 200 mesh, porém, parte consideravel do
ouro fica abaixo de 200 mesh. Os garimpeiros, com freqiliéncia, referem-se a “poeira de ouro”
em funcdo dessa baixa granulometria do mesmo, o qual flutua na agua e ¢ até mesmo
imperceptivel a vista desarmada.

Os depositos aluvionares (placers) do rio Madeira com ouro associado podem ser
caracterizados como de facies de canal (barras de canal, de pontal e leito ativo), além dos

terragos marginais, paleocanais e paleomeandros. Outras zonas preferenciais para reten¢do do
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metal incluem as partes meandrantes dos rios, quando ocorre o recobrimento de sedimentos
aluvionares por depositos de ambiente lacrustino terminal, capacitados para retencdo de ouro de
granulometria fina, durante retrabalhamento das calhas antigas e atuais dos cursos d’agua
(Adamy & Romanini, 1990).

A Reserva Garimpeira do Rio Madeira, criada pelas Portarias Ministeriais 1.345/79 e
1.034/80, estende-se ao longo do trecho do rio e delimitada pela cachoeira do Teotonio a jusante
até a localidade de Bom Futuro a montante, abrangendo uma 4rea aproximada de 450 km?.
Entretanto, a atividade garimpeira atual estende-se além dos limites da reserva, a montante do
Jirau até a confluéncia do rio Abuna com o Madeira e a jusante de Porto Velho, na localidade do
Belmont.

Essa atividade ¢ realizada quase que exclusivamente por dragas (Unico equipamento que
permanece atuando na época de cheia, quando a lamina de agua do rio chega atingir at¢ 18 m de
espessura) e balsas denominadas de “scarifussas”, poucas com auxilio de mergulhadores, além
de raros garimpos manuais de equipamento rudimentar.

As dragas constituem-se de uma estrutura metalica medindo, em média, 14m x 8 m, com
“para-quedas”, caixas de concentragdo suice de 7m x 10m, motores de 140 a 360 Hp, com
bombas e lanca de suc¢do e quebramento com diametro de 8 a 14” acompanhadas de guincho
mecanico. Enquanto que as balsas “scarifussas” sdo menores, com estrutura de sustentacdo
apoiada em cilindros metélicos e sobrepostos com uma plataforma de madeira medindo 6 ou 7m
x 5m, com motores de menor poténcia, geralmente, variando de 30 a 150 Hp, bombas e
mangueiras de suc¢do com 6 a 8 polegadas de didmetro.

O processo de extragdo do ouro envolve caixas de concentracao (sluice) inclinadas, com
tariscas (riffles) ou ressaltos espagados de 40 a 50cm e 15cm de altura, sendo esse método
denominado popularmente como “cobra fumando”. Constatou-se durante as visitas realizadas
nas dragas e balsas, que durante a recuperagdo do ouro, por este ser extremamente fino, aliado a
forte pressdo e velocidade da dgua que ao passar pelos para-quedas e caixas de concentracio
(processo equitombante), grande parte deste metal ndo € retido, retornando ao leito ativo do rio,
juntamente com o material estéril.

Quanto ao processo de apuracao do ouro, este ¢ feito a partir da lavagem em baldes do
pré-concentrado acumulado nos sacos de estopa ou carpetes que revestem a caixa concentradora,
onde ao produto ¢ adicionado sabdo em pd e mercurio, o qual € posteriormente bateado,
resultando numa amalgama de mercuario e ouro, além de minerais pesados (esmeril). O processo
se completa com a queima do mercirio em macarico onde o ouro entdo ¢ separado. Dados de

produgdo de ouro conseguidos por meio de entrevista direta com os garimpeiros, no periodo de
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setembro a outubro de 2004, indicam uma producdo média diaria de 47 gramas por draga e de 15
gramas das balsas “scarifussas”.

Na tabela 6, a seguir, encontram-se registrados os dados da atividade garimpeira em anos
anteriores ¢ em 2004, que envolve o tipo de equipamento e a média anual do nimero de pessoas
envolvidas com a atividade garimpeira, em quanto que na tabela 7 e apresenta a produ¢do anual

de ouro no rio Madeira (valores em kg), salienta-se, no entanto, que existem alguns periodos sem

registro.

Ano 1979 1981 1982 1983 1984 1985 1986 | 2004(*)
Manual - - - - - - - 2
Balsa 16 - - 1000 1000 800 800 125
Draga - 15 - - 100 300 300 85
Populacéo 1.500 8.000 5.000 - 9.000 - 5.000 870

Tabela 6 - Dados relativos a quantidade de equipamento e populacdo garimpeira envolvida na extragdo de ouro no

rio Madeira. (*) meses de setembro e outubro de 2004.

Ano 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 2004

Registrada 177 238 817 1351 3454 | 1931 1481 466 -

Estimada 1500 | 1200 | 2400 | 4500 | 8000 | 4000 | 5000 | 5000 | 1875

Tabela 7 - Producdo anual de ouro do rio Madeira (valores em kg)

No levantamento realizado no trecho do rio Madeira que vai do garimpo das Araras até
Santo Antdnio, cadastrou-se 870 pessoas envolvidas na atividade garimpeira e um total de 224
equipamentos entre dragas, balsas e manual. Essa atividade produz atualmente e extra-
oficialmente 5.912 gramas de ouro/dia, sendo que deste montante, as dragas sdo responsaveis por
4.310 gramas/dia, as balsas “scarifussas” por 1.526 gramas/dia, as balsas de mergulho por 24
gramas/dia, maquinario rudimentar por 41 gramas/dia, exploracdo manual rudimentar por 11
gramas/dia. A producdo de ouro no trecho citado decresce durante o periodo chuvoso, devido ao
aumento da lamina d’4gua e das corredeiras, onde nessas condi¢des, somente as dragas
conseguem extrair o ouro.

A atividade garimpeira ¢ bastante itinerante, fato que prejudica o cadastramento, pois de
um dia para outro, as balsas e dragas podem se deslocar para outras areas, como tem acontecido
com algumas dragas que se deslocaram da cachoeira do Santo Antonio para o Belmonte.

Além do ouro do rio Madeira, outras atividades de exploracdo dos recursos minerais

estdo em andamento na area do entorno do empreendimento de Santo Antdnio, como por
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exemplo, brita utilizada na constru¢do civil (pedreiras da Rondomar e Rema), agua mineral,

argila para emprego na fabricacdo de tijolos.

6.1. DireitosMinerarios

Conforme a legislacdo que regulamenta o setor mineral, os recursos minerais constituem
patrimoénio da Unido Federal (Constituicado Federal, art. 20, inciso IX) e sua exploragdo por
terceiros depende de autorizagao ou concessao estatal (art. 176. § 1°).

Sendo assim, o subsolo e os bens minerais nele contidos sio da Unido, € nido do
proprietario do solo (superficiario). Qualquer cidaddo ou empresa brasileira pode requerer uma
concessao do poder publico para pesquisar e posteriormente, extrair bens minerais, desde que
atendidos os requisitos normativos. O controle do sistema ¢ realizado pelo Departamento
Nacional de Produ¢@o Mineral - DNPM, do Ministério das Minas e Energia - MME.

O direito mineral de uma determinada area para pesquisa ou lavra de recursos minerais
compreende:

I - os direitos sobre as massas individualizadas de substincias minerais ou fosseis, encontradas
na superficie ou no interior da terra, formando os recursos minerais do Pais;
II - o regime de seu aproveitamento; e,

III - a fiscalizag¢ao pelo Governo Federal, da pesquisa, da lavra e de outros aspectos da industria
mineral.

O direito de exploragdo de recursos minerais, dependendo do tipo de substancia mineral,
pode ser obtido pelos regimes de concessdo de lavra, licenciamento ou autorizacdo de lavra
garimpeira. Determinados recursos minerais sao regidos por leis especiais.

Por conseguinte, os direitos minerarios das d4reas inseridas nos limites do
Empreendimento Hidrelétrico do Santo Antdnio estdo divididos da seguinte forma: autorizagao
de pesquisa, requerimento de lavra e concessdo de lavra, e Lavra Garimpeira com dados
atualizados até 15 de setembro de 2005, os quais sdo apresentados nas planilhas anexas (tabela 9)
neste relatorio. Nestas planilhas podem ser observados dados tais como: Ano do processo, n° do
processo, fase, nome do requerente e/ou detentor do titulo, substancia requerida, e situacao atual
perante a legislagdo mineraria. Os 822 processos (DNPM), assim como seus respectivos nimeros
sdo citados nos Mapas dos Direitos Mineréarios da Area de Influencia Direta do Santo Antdnio
escala 1:100.000 (anexo 1.6), assim como, no Mapa de Direito Minerario da Area de Influéncia

Indireta do Santo Antdnio, escala 1:250.000 (anexo 1.7).
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7. CONCLUSAO E RECOMENDACAO

O mapeamento geologico executado na area de influéncia direta e indireta de Santo
Antonio permitiu um avango consideravel no conhecimento geologico, no tocante aos aspectos
evolutivos da crosta continental, falando-se numa escala regional, até aqueles processos que
envolvem a dindmica do rio Madeira. Nesses aspectos, foram reconhecidas e definidas novas
unidades litoestratigraficas que dentro do contexto geoldgico regional, permitiram melhor
caracterizar os processos que originaram as rochas, os recursos minerais, 0s processos tectonicos
e os fenomenos supergénicos e intempéricos que permitiram o modelamento do relevo atual.
Dentro deste contexto, salienta-se também o melhor posicionamento cronolégico das rochas
pertencentes a Suite Intrusiva Santo Anténio, conseguido através da execugdo de andlise Pb-Pb,
além da sua caracteriza¢cdo geoquimica.

Dentre as novas unidades litoestratigraficas descritas e cartografadas, destaca-se a
Formacgao Rio Madeira, posicionada temporalmente no Pleistoceno Superior, a qual ¢ depositaria
das principais mineralizagdes de ouro da regido, além de conter o acervo paleontologico da
megafauna amazonica e material vegetal que permite extrapolar as condi¢des climaticas e
paleoambientais de um passado ndo muito distante. Essa unidade estd, atualmente, sendo
retrabalhada pela agdo mecanica das aguas do rio Madeira, como reflexo dos movimentos
tectonicos que ocorrem de forma intensiva na Cordilheira Andina. Outras unidades
litoestratigraficas definidas no presente trabalho foram a Suite Metamoérfica Nova Mamoré e
Suite Laje. A primeira, apresenta zonas de intensa sulfetagdo que necessitam de uma avaliagdo
detalhada para definir a potencialidade mineral que pode estar vinculada aos seus litotipos. A
outra, apresenta potencial metalogenético para rutilo, além de fornecer informagdes geoldgicas
sobre a evolugao cratonica do sudoeste da Amazonia.

Como recomendagdo, sugere-se efetuar estudos de avaliacdo do potencial aurifero dos
paleocanais, meandros abandonados e bacias e/ou depressdes marginais ao canal atual do rio
Madeira, ocupado pela Formagcdo homdnima, através da execug¢do de furos de sondagem
prospectivos. Avaliar, em escala de detalhe, os processos de colmatacao dos lagos marginais das
adjacéncias das cachoeiras de Santo Antonio e Teotdnio. Adicionalmente, acompanhar e
monitorar a dindnima do rio Madeira no tocante aos aspectos erosivos e deposicionais, ou seja,
verificar a tendéncia dos processos e mecanismos sedimentares antes € apds o nivelamento e

represamento das aguas em cotas mais elevadas.
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1. INTRODUCAO

A retomada do desenvolvimento tem imposto ao pais a necessidade de encontrar
alternativas viaveis economicamente e ambientalmente adequadas para atender a demanda
crescente de energia das areas industriais, bem como para contemplar regides ainda deficitarias
no suprimento de energia elétrica. Desta forma, o aproveitamento do potencial energético do rio
Madeira, amparado em premissas ambientalmente corretas podera suprir a regido ocidental do
Brasil de energia farta e barata, além de favorecer a sua conexao com o sistema elétrico nacional.

Para viabilizar esse empreendimento, o estudo detalhado do meio fisico-bidtico da area
afetada torna-se indispensavel, o que fornecerd subsidios para um melhor dimensionamento da
obra, bem como para minimizar os impactos ambientais decorrentes de sua implantagao.
Evidentemente que esse estudo demanda a atuacdo de uma equipe multidisciplinar abordando as
distintas areas do conhecimento especializado, operando de forma conjunta e integrada,
otimizando a qualidade da informagao obtida.

Inserido neste contexto, a CPRM, através da Residéncia de Porto Velho, celebrou o
Convénio n° 15.002/2004, onde fica estabelecida uma relacdo de parceria com a empresa
FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S. A., objetivando estudos especificos associados ao tema
GEOMORFOLOGIA, envolvendo tanto a Area de Influéncia Indireta - AIl como a Area de
Influéncia Direta - AID, localizada no entorno do rio Madeira. Este mesmo convénio estende o
estudo para outras areas tematicas envolvendo a Geologia, os Recursos Minerais ¢ a

Hidrogeologia.

2.METODOLOGIA DE TRABALHO

Em estudos do meio fisico, a metodologia de trabalho obedece a um roteiro praticamente
padronizado, onde sdo contempladas atividades distintas, desde a coleta prévia de informagdes, a
analise e consisténcia desses dados, até a elaboracdo de documentos conclusivos, passando ainda
por etapas de campo para a obten¢do de informacgdes de natureza primaria.

No presente trabalho, houve a necessidade de abreviar a realizacdo das etapas previstas
anteriormente, ou até mesmo desenvolvé-las de forma simultanea, considerando o exiguo tempo
para sua execucdo, em face da assinatura tardia do Convénio. Independente deste fato, as
atividades previstas para o cumprimento dos objetivos tragados foram plenamente realizadas, o

que contribuiu para a obtencao de produtos com excelente qualidade.
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Reunides técnicas realizadas entre as empreiteiras e as instituigdes parceiras, entre as
quais a CPRM, foram necessarias para o equacionamento de questdes técnicas relacionadas ao
dimensionamento da area de atuacdo e de problemas especificos a cada tema. Concluidas essas
reunides, foram definidas as areas de influéncia direta e indireta, optando-se pela sua ampliagao,
0 que representara garantias adicionais de seguranca e sucesso do empreendimento. Na mesma
oportunidade, foram acordadas também as escalas dos respectivos mapas, onde a escala
1:250.000 representaria a area de influéncia indireta e a escala 1:100.000 estaria associada a area
de influéncia direta.

As principais etapas desenvolvidas foram:

2.1. Aquisicdo de Material Cartografico e Produtos de Sensoriamento Remoto

Estabelecida a area de atuagdo, promoveu-se o levantamento e aquisicdo de material
cartografico e produtos de sensoriamento remoto, utilizando-se fundamentalmente os mesmos
sensores empregados em geologia, quais sejam imagens de satélite, imagens de radar e
fotografias aéreas, além das bases cartograficas, todas em escalas compativeis com o trabalho a
ser executado.

Foram utilizadas as imagens de satélite 233/066, 233/067 e 232/066 registradas pelo
sensor ETM+ / Landsat 7, datadas de 13/09/2002 e 05/08/2002, através de uma composi¢ao
colorida 3(B), 4(G), 5(R) + pancromatico, a partir das quais se elaborou uma carta-imagem do
trecho Santo Antonio a Jirau, escala 1:100.000, favorecendo uma visualizagdo integral da area de
estudo. Na situagdo especifica de Santo Antdnio, as imagens utilizadas foram 232066, 232067,
233066 e 233067 de 13.09.2002, que possibilitaram a criagdo de uma carta-imagem do
aproveitamento hidrelétrico Santo Antonio na cota 70 m, em escala 1:100.000. Essas imagens
foram georreferenciadas pela rede de drenagem oriunda da restituigao.

De aplicagdo mais restrita, foram os dados obtidos de imagens de radar fornecidos pelo
satélite da Missao Shuttle Radar Topographic Mission - SRTM (2004), constituindo um Modelo
Digital de Elevagao, elaborado por professores da Universidade de Campinas - UNICAMP.

As fotografias aéreas, fundamentais para uma visdo tridimensional da area e para um
maior detalhamento do trecho em estudo, foram amplamente empregadas, notadamente aquelas
obtidas pelo Projeto 11 FAB/DSG, em escala 1:110.000, datadas do ano de 1976. O conjunto de
fotos obtidas pela LASA (64 A 66) nao apresenta uma resolucdo compativel com as

necessidades do estudo, tendo sido descartadas apesar da maior escala. Fotografias aéreas em
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escala de detalhe (1:8.000) poderiam ter contribuido para um estudo geomorfolégico de maior
detalhe, porém nao foram disponibilizadas.

Os documentos cartograficos consultados foram as bases plani-altimétricas das Folhas
SC.20-V-B Porto Velho, SC.20-V-C Abuna e SC.20-V-D Ariquemes em escala 1:250.000 e
Folhas SC.20-V-B-IV Rio Mucuim, SC.20-V-B-V Porto Velho, SC.20-V-C-III Jirau, SC.20-V-
C-V Abuna, SC.20-V-C-VI Mutumparana e SC.20-V-D-I Jaciparand, em escala 1:100.000. Estes
documentos foram considerados para a elaboragdo da base cartografica unica definida para os
Estudos de Impacto Ambiental dos Aproveitamentos Hidrelétricos de Jirau e Santo Antonio,
disponibilizada por FURNAS e pela CNO/Leme Engenharia em formato digital. A fonte dos
dados para essa atividade foram os trabalhos desenvolvidos pela Secretaria de Desenvolvimento
Ambiental - SEDAM, do Governo do Estado de Ronddnia, em escala 1:100.000, as quais foram

acrescidos dados especificos do empreendimento pelas empresas consorciadas ou terceirizadas.

2.2. Compilacéo e Analise Bibliogr &fica

Como atividade paralela, procedeu-se o levantamento dos trabalhos técnicos
desenvolvidos na area e que favoreceriam a elaboragdo da programacdo das demais atividades.
Desta forma, foram coletados, selecionados e analisados os dados geomorfologicos disponiveis
em trabalhos anteriores, relacionados as principais unidades geomorfologicas e demais feigoes
de relevo na area de estudo, subsidiando a confec¢cdo dos mapas geomorfoldgicos preliminares.

De idéntica forma, efetuaram-se a compila¢do e analise das principais obras tematicas
sobre a area, disponiveis nas bibliotecas publicas locais. Comprovou-se a adog¢ao de linguagens
distintas, proprias do estado da arte no momento de execugdo do trabalho, bem como escalas
diferenciadas, predominando niveis de carater regional. Durante essa revisdo, procurou-se
estabelecer correlagdes entre os resultados obtidos pelo varios mapeamentos, de modo a permitir
a utilizagdo de todos os dados disponiveis, entretanto, este objetivo foi obtido apenas
parcialmente.

Os produtos analisados nesta etapa, elaborados desde a década de 70 por instituicdes

publicas, em sua maioria, foram as seguintes:

» Projeto Noroeste de Rondonia, executado pela CPRM no inicio da década de 70; escala
1:500.000;

» Projeto Radambrasil / Folha Porto Velho, desenvolvido pelo RADAMBRASIL, na
década de 70 na escala 1:1.000.000;
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» Projeto Porto Velho-Abunia, executado pela CPRM na década de 90, em escala
1:100.000;

» Zoneamento Socioecondmico-Ecoldgico de Rondonia, realizado pelo Governo do Estado
de Rondonia, através de terceirizagdo dos trabalhos, abrangendo o Estado em
levantamento multitematico, em escala 1:250.000;

» Zoneamento Ecologico-Economico da Regido Fronteirica Brasil-Bolivia: Rio Abuna -
Vale do Guaporé, executado pela CPRM, de carater multidisciplinar, contando com a

participacdo de consultores, tendo sido concluido em 2002.

As obras fundamentais para a realizacdo deste trabalho foram aquelas elaboradas pelo
RADAM na década de 70 e o ZSEE-RO, publicado recentemente. Como produtos resultantes
desta atividade de compilagdo, elaboraram-se dois mapas distintos para o Projeto santo Antonio:
o primeiro, englobando a area de influéncia indireta, com uma area estimada de 16.735 km?,
apresentado em escala 1:250.000, e um segundo mapa, em escala 1:100.000, restrito a area de

influéncia direta, estimado preliminarmente em 2.529 km®.

2.3. Fotointer pretacdo

Esta atividade consistiu na analise de todos os sensores disponiveis como fotografias
aéreas, imagens de radar, imagens de satélite, que interpretadas conjuntamente com os dados dos
mapas geomorfologicos de trabalhos anteriores e em varias escalas, permitindo a introdugdo de
modificacdes nos mapas geomorfoldgicos previamente elaborados e que nortearam a
programacao de campo em busca de checar esses novos dados.

Durante a fotointerpretacao, foram enfatizados os seguintes aspectos:

> interpretagdo das unidades morfoestruturais e morfoesculturais com emprego de imagens
de satélite, e apoio de mapas geoldgicos existentes;

> analise de propriedades morfoldgicas (formagdes superficiais; geometria de vertentes e
topos; padrao de drenagem) e morfométricas (desnivelamento; declividade; densidade de
drenagem) do relevo com emprego de fotografias aéreas e cartas topograficas;

> interpretacdo de lineamentos estruturais, anomalias de drenagem e indicadores
morfotectonicos para analise neotectonica;

> analise comparativa das feigdes fotointerpretadas com o mapa geomorfologico

preliminar.
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2.4. Levantamento de Campo

Durante a etapa de campo, realizada entre a cidade de Porto Velho e o acampamento Jirau
foram enfatizadas observagdes sobre as formas de modelado quanto a origem (formas fluviais,
de aplainamento, etc.) declividades, tipos de rocha, fontes potenciais de sedimentos (solo
exposto), areas suscetiveis a vogorocamentos, assoreamentos e inundacdes.

A etapa de campo consistiu de duas atividades distintas: uma, ao longo do leito do rio
Madeira, onde foram efetuadas observagdes sobre a dinamica fluvial, a sedimentacao atual e o
comportamento das zonas marginais e outra, percorrendo as principais vias de acesso viario pela
margem direita, desde a rodovia BR-364 e suas vicinais, bem como a estrada Jatuarana, situada
pela margem esquerda do rio Madeira.

E importante destacar que o trabalho ao longo do rio Madeira deve sempre levar em conta
a sazonalidade das exposi¢des, devido a variagdo expressiva do nivel fluviométrico do rio,
sujeito as inundagdes proprias da estagdo das chuvas. Desta forma, considera-se a necessidade de
um monitoramento periddico do rio Madeira para acompanhar os efeitos provocados pela
alternancia das estagdes seca e chuvosa, associado principalmente aos processos erosivos
instalados.

Com a identificacdo das unidades litologicas e seu comportamento estrutural, as feigdes
de modelado intrinsecamente associadas e dos processos que ocorrem ao longo do tempo
geologico, tornou-se possivel coletar as informagdes basicamente necessarias para delimitar e
definir as unidades de relevo. Estabeleceu-se também a influéncia de cada unidade na dindmica
dos processos geomorfologicos da area de estudo - seu potencial erosivo e potencial como fonte
de sedimentos e movimentos de massa. O reconhecimento da dinamica superficial (erosao-
transporte-deposicao de sedimentos) favoreceu consideracdes sobre o grau de fornecimento de
detritos para a rede de drenagem.

Como atividade complementar, foi ampliado o trabalho de campo na calha do rio Madeira
para jusante do Porto Velho até as proximidades da localidade de Belmonte, com intuito de
detectar possiveis suscetibilidades da morfodinamica fluvial frente aos impactos a jusante da

implantacao da UHE Santo Ant6nio.

2.5. Elabor acéo dos M apas Geomor foldgicos Finais

Com a conclusdo da etapa de campo da area de Santo Antdnio, efetuou-se uma

reinterpretagdo dos produtos previamente elaborados, compatibilizando-os com os resultados
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obtidos durante a etapa de campo, constatando-se a introdu¢do de novos conhecimentos,
traduzidos em contatos revisados, unidades reagrupadas, subdivisdo de unidades maiores e até
mesmo a supressdao de informagdes pretéritas. Foram ajustadas as legendas preliminares,
principalmente no mapa da area de influéncia direta, a qual foi submetida a um detalhamento
maior.

Fundamentado nos mapas geomorfoldgicos finais (Anexos II.1 e 1L.2), elaborou-se um
texto explicativo que contemplou a descri¢ao mais pormenorizada das unidades geomorfologicas
contidas nos produtos cartograficos. Complementarmente, foi produzido um mapa da AID -

Santo Antonio contendo os pontos de estudo geomorfolégico (Anexo I1.3).

3. GEOMORFOLOGIA REGIONAL

3.1. Aspectos Gerais

A area de estudo do rio Madeira compreendida entre a cachoeira de Santo Antonio e a
cachoeira do Jirau estd inserida no Megalineamento Itacoatiara - Madre de Dios (Igreja &
Catique, 1997; Bemerguy et al., 2002) e enquadra-se na Unidade Morfoestrutural Alto Estrutural
Guajara Mirim - Porto Velho (Quadros et al., 1996; Souza Filho et al., 1999). O alto estrutural
representa uma por¢ao do embasamento soerguido por tectonica durante o Cenozdico, sendo que
o rio Madeira, neste trecho, encontra-se num vale encaixado, marcado por niveis de base locais
(corredeiras, travessoes e saltos) e exiguas planicies de inundagdo, numa nitida condi¢do de
ajuste ao nivel de base regional.

O Alto Estrutural Guajara Mirim - Porto Velho esta delimitado, a oeste ¢ a sul pela
Depressdo Sub-Andina do Beni e pela Depressdo do Guaporé. Esta grande Bacia Quaternaria,
que se situa em posi¢do de “back-arc” com relacdo a Cordilheira dos Andes, consiste numa vasta
planicie aluvial que abrange a Amazdnia Boliviana e o vale do Guapor¢ e retine os principais
formadores do rio Madeira - rios Beni, Madre de Dios, Mamoré¢ e Guaporé. A leste e a norte, o
alto estrutural estd delimitado pelo Planalto Rebaixado da Amazodnia, representado por baixos
platds sulcados pela rede de drenagem atual e constituidos por extensos depdsitos terciarios e
quaternarios das formagdes Solimdes e I¢4, associados a Bacia Sedimentar do Amazonas.
Ressalta-se, ainda, no interior do Alto Estrutural Guajara Mirim - Porto Velho, a Bacia
Quaternaria do Abuna, constituida por uma depressao tectonica alongada de natureza

romboédrica, preenchida por uma sedimentagdo fluvial recente (Souza Filho et al., 1999).
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A bacia contribuinte ao rio Madeira junto a se¢do Porto Velho - Jirau ¢ relativamente
pouco expressiva destacando-se, na margem direita, a extensa bacia do rio Jaci-Parand, incluindo
seus afluentes principais: os rios Branco, S3o Francisco e Formoso, Capivari e do Contra.
Destaca-se ainda o rio Caracol e o igarapé do Jirau. Na margem esquerda, observam-se apenas
pequenos tributdrios tais como o rio Caripunas e o igarapé Maparana. Por outro lado, destaca-se,
nesse contexto, que o divisor Madeira-Purus encontra-se muito préximo a margem esquerda do
rio Madeira, sendo que na se¢ao em estudo, este divisor ¢ ocupado, em parte, por um extenso
terraco fluvial nao dissecado. Esta assimetria entre as bacias e o padrao retilineo do canal do rio
Madeira (em contraste com o padrdo meandrico de alta sinuosidade do rio Purus) sugere um
controle neotectonico regional, conforme referenciado por Quadros et al. (1996).

De acordo com Adamy & Romanini (1990) e Rizzotto €t al. (no prelo), o embasamento
Pré-Cambriano emerso pelo Alto Estrutural no setor Santo Antonio-Jirau € constituido,
principalmente, por rochas igneas e polimetamorficas (gnaisses, granitos, quartzitos e rochas
basicas diversas) de idade Paleoproterozoica do Complexo Jamari. Este substrato geoldgico
encontra-se recoberto por profundos mantos de alteracdo de espessura decamétrica que,
freqiientemente, demonstra um desenvolvimento, por processos supergenéticos, de perfis
lateriticos imaturos e formagdo de couragas detritico-lateriticas.

Estas formacdes superficiais passam a ter uma influéncia muito maior nos processos de
esculturacdo do relevo e na caracterizacdo das diferentes paisagens geograficas do que o
embasamento rochoso intemperizado e inumado. Todavia, ndo podemos menosprezar a
influéncia dos controles estruturais, principalmente, quando estes se encontram reativados por
eventos neotectonicos. Interpretacdes por sensoriamento remoto demonstram o controle exercido
por lineamentos estruturais no tragcado de segmentos da rede de canais ¢ em alinhamentos de
morrotes.

A maior parte da bacia do rio Jaci-Parand ¢ dominada pelo conjunto de litologias do
Complexo Jamari, enquanto que suas cabeceiras, que drenam a escarpa norte da serra dos Pacaas
Novos, dissecam arenitos arcoseanos a ortoquartziticos e conglomerados da Formagdo Pacaas
Novos. Este pacote sedimentar apresenta idade Neoproterozodica e representa uma pequena bacia
intracratonica, assim como as congéneres serras do Uopianes, do Mirante e Moreira Cabral,
situadas mais ao sul.

Granitos Rondonianos de idade Meso a Neoproterozoico intrudiram o embasamento
polimetamorfizado do Complexo Jamari e afloram esporadicamente na area de estudo. Sua

ocorréncia mais freqliente verifica-se em terrenos da margem direita do rio Madeira, proximos a
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BR-364, entre as localidades de Jaci-Parana e Teotonio. Formas de relevo, tais como hillocks
rochosos, tors e caos de blocos sdo indicadores deste tipo de litologia (figura 1).

Arenitos arcoseanos e conglomerados clasto-suportados da Formagao Palmeiral, por sua
vez, t€m sua ocorréncia mais expressiva nos terrenos da margem direita do rio Madeira, préximo
a BR-364, entre as localidades de Jaci-Parand e Jirau. Muitas vezes, estdo associados a platos
capeados por couragas ferruginosas (figura 2). Trata-se de coberturas sedimentares cratonicas
plataformais de idade Mesoproterozoica. Baixos platds lateriticos estendem-se, de forma
espraiada, por toda a area de estudo, exibindo espessos perfis lateriticos e um horizonte

concrecionario ferruginoso no topo, funcionando como uma cornija resistente a erosao.

Figura 1. Afloramento de granito sob forma de tors e caos de blocos, formando modesta

elevacdo em meio a superficie aplainada. Vale do rio Caracol, junto 8 BR-364.

A montante observa-se que as cachoeiras do Caldeirdo e do Jirau sdo compostas
essencialmente por rochas intrusivas acidas da Suite Intrusiva Sao Lourenco-Caripunas (granitos
subalcalinos) e por estarem situados no plano de um lineamento estrutural de direcdo E-W,
sugere que estes niveis de base locais tenham sido gerados por uma reativacao neotectonica de
um antigo plano de falha. Em campo, observa-se um extenso alinhamento de morrotes

dissecados demarcando tal lineamento por dezenas de quilometros.
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Figura 2. Platos lateriticos embasados por arenitos arcoseanos da Formacdo Palmeiral que

se elevam cerca de 60 metros acima do piso da superficie aplainada, esta ao

fundo. Vicinal Unido Bandeirante.

A sedimentacdo quaternaria € restrita, tanto nesta se¢ao do rio Madeira, quanto em seus
tributarios devido ao seu posicionamento no Alto Estrutural, excetuando-se a planicie aluvial do
baixo curso do rio Jaci-Parand e em algumas secdes alveolares do rio Madeira, onde se
desenvolvem planicies de inundag¢do mais extensas e ilhas fluviais. Nesse contexto, excetua-se a
margem esquerda do rio Madeira. Esta area consiste numa extensa superficie deposicional, baixa
e plana, constituida por depdsitos peliticos, proprios de ambiente flivio-lacustre e idade correlata
ao Mioceno Superior (Latrubesse et al., 1997) possivelmente correlacionaveis a Formagdo
Solimdes; sobrepostos a estes, foram depositados sedimentos inconsolidados de origem aluvial,
de composicdo areno-argilosa e idade Pleistocénica correlaciondveis a Formagdo Jaci-Parana,
representado pelo atual nivel de terragos fluviais. Trabalhos de campo identificaram um belo
afloramento deste pacote aluvial pleistocénico proximo a localidade de Vila Amazonas
(Cachoeira do Teotdnio).

Confrontadas as exiguas planicies aluviais da margem direita do rio Madeira,
imprensadas contra as barrancas pelas superficies aplanadas e baixos platos lateriticos, com o0s
extensos terragos fluviais da margem esquerda, que exibem extensdes de dezenas de

quilometros, nota-se uma clara anomalia no padrdo deposicional regional. Trata-se de um fato
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intrigante para a historia geoldgica quaterndria do Vale do Rio Madeira. Parece-nos bastante
plausivel uma gradual migracdo do leito do rio Madeira em direcdo a sul-sudeste, por
basculamento neotectonico, para explicar a notavel diferenca de sedimentacdo entre as duas
margens do rio Madeira e a assimetria do divisor Madeira-Purus, conforme proposto por

Quadros €t al. (1996).

3.2. Unidades Geomorfoldgicas

A elabora¢do do mapa geomorfologico regional foi fundamentada em dados secundarios
extraidos basicamente dos produtos elaborados pelo Zoneamento Socioecondmico-Ecoldgico de
Ronddnia e pelo Projeto RADAMBRASIL. Para a qualificacdo das formas de relevo
identificadas na Area de Influéncia Indireta da se¢do Santo Antdnio-Jirau foram empregadas trés
grandes categorias de unidades, consideradas como de agradagdo, de degradacdo e de
intemperismo. Como unidades de agradacdo foram englobadas as planicies aluviais, terragos
fluviais, depressoes, lagos e congéneres, enquanto que as unidades de degradacdo contemplam
formas de relevo submetidas mais intensamente aos processos erosivos tais como alinhamentos
de morrotes, superficies de aplanamento, agrupamentos de morros e colinas com e sem controle
estrutural, superficies tabulares e cuestas. Os areais brancos com escoamento impedido foram
classificados como Unidades de Intemperismo

A configuracdo regional do relevo, a despeito do processo de epirogénese experimentado
pelo Alto Estrutural Guajard Mirim-Porto Velho, ¢ caracterizada pelo amplo predominio de
extensas superficies aplainadas e formas de relevo suaves e de baixa amplitude de relevo,
afetadas em maior ou menor grau por processos de dissecacdo. Numa analise pormenorizada,

podemos subdividir a area de estudo nos seguintes segmentos:

3.2.1. Cabeceiras da Bacia do Rio Jaci-Parana

As cabeceiras da bacia do Rio Jaci-Parand drenam uma vasta franja da escarpa norte da
serra dos Pacads Novos, sendo constituida pelos formadores dos rios Jaci-Parana e por seus
afluentes Capivari e Formoso. Estas nascentes dissecam um conjunto imponente de superficies
tabulares algadas a cotas que variam de 400 a 700 metros, sendo estas mais elevadas em dire¢do
para leste. Estas superficies tabulares encontram-se profundamente entalhadas por esses rios que
escavaram vales profundos e alargados, com nivel de base regional ajustado ao piso das

superficies aplanadas que se espraiam a norte da serra. Neste sentido, os formadores do rio Jaci-
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Parana permitiram a interpenetracdo das superficies aplanadas mais baixas no interior da Serra
dos Pacaés Novos.

Tanto a superficie planaltica, quanto os vales abertos sdo constituidos por arenitos e
conglomerados da Formacao Palmeiral. Entretanto, o topo da superficie planaltica e os paredoes
subverticais das escarpas de arenitos sdo dominados por Afloramentos de Rocha e Solos
Litélicos (Amaral Filho et al, 1978) (atualmente, Neossolos Litolicos), com uma vegetagdo que
varia de campos rupestres a um cerrado aberto de porte arboreo. Os vales abertos derivados do
entalhamento dos formadores do rio Jaci-Parana apresentam solos rasos (Neossolos Litolicos),
com uma vegetagao transicional entre floresta e cerrado (Barros-Silva et al., 1978).

Assim sendo, a Serra dos Pacaias Novos caracteriza-se por ser uma “mancha” de cerrado
no dominio da floresta tropical imido por uma condigdo geoecoldgica local associada a indices
menores de pluviosidade em relagdo a outras areas da Amazonia e com ocorréncia de solos rasos
€ permeaveis.

Esta unidade geomorfologica apresenta alta suscetibilidade a eventos de erosdo e
movimentos de massa, principalmente, queda de blocos e deslizamentos rasos. Contudo, devido
a preservacao da vegetacao original e por estar situado dentro de um Parque Nacional, tais
fendmenos sdo pouco expressivos nas cabeceiras do rio Jaci-Parana. Esse fato pode ser
facilmente comprovado pelas dguas claras do rio Jaci-Parand, evidenciando uma baixa carga de
sedimentos, mesmo proximo a sua confluéncia com o rio Madeira.

Segundo dados contemplados no ZSEE-RO (Iteron/Seplad, 1999), sdo definidas duas
unidades geomorfologicas maiores neste subambiente, representadas pelas Superficies de

Aplanamento e Planicies Aluviais de Rios Secundarios, assim descritas:

1) Nas superficies planalticas e escarpamentos da Serra dos Pacaas Novos:

4 Superficies Tabulares em Rochas Sedimentares, Planas com Ferricrete Cap Rock
(S.1.1.0);

Superficies Tabulares em Rochas Sedimentares com Baixa Dissecacao (S.1.1.1);
Superficies Tabulares em Rochas Sedimentares com Média Dissecagao (S.1.1.2);
Footslopes com Baixa Dissecagao (D.1.1);

Footslopes com Média Dissecagédo (D.1.2);

AN N NN

Footslopes com Alta Dissecagédo (D.1.3);
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2) Nos vales alargados que interpenetram a superficie planaltica:

4 Superficie de Aplanamento Nivel I com Dissecacdo Média com Nenhum ou esporadicos

Inselbergse Tors(D.2.2.2.1);

4 Superficie de Aplanamento Nivel II com Dissecagdao Alta com Nenhum ou Esporddicos
Inselbergse Tors(D.2.2.3.1);

4 Agrupamento Aberto de Colinas/ Inselbergs Baixos ¢ Médios (D.3.1)

4 Agrupamento Denso de Colinas/ Inselbergs Médios a Altos (D.3.2)

4 Area Colinosa com Alto Grau de Dissecacio (D.3.3)

v

Cuestas com Dissecacdo Média a Alta (S.4.1.2);

Estes terrenos estdo inteiramente situados na area de influéncia indireta da UHE Jirau.

3.2.2. Baciado Alto Rio Jaci-Parana

Esta bacia, que se situa pela margem direita do rio Madeira, caracteriza-se por um relevo
colinoso de baixa amplitude de relevo, inserido na Depressdo Interplandltica da Amazonia
Meridional por Mello et al. (1978), apresentando arecas com uma disseca¢ao média a baixa, em
geral, com presenca disseminada de inselbergs, hillocks e tors, assim como pequenos
alinhamentos serranos isolados em meio a vasta superficie aplanada. Entretanto, destacam-se
também vastas areas aplanadas, com amplitudes de relevo muito baixas, sem ocorréncia de
relevos residuais ou com ocorréncia de baixos platds lateriticos.

Segundo dados contemplados no ZSEE-RO (Iteron/Seplad, 1999), sdo definidas trés

unidades geomorfologicas maiores neste subambiente, assim representadas:

1) Pelas atuais areas deposicionais representadas apenas pela planicie aluvial do rio Jaci-
Parana:
4 Planicie Aluvial de Rio Secundario (A.3.2), representada pela faixa sazonalmente

inundavel do rio Jaci-Parana.

2) Pelas vastas Superficies de Aplanamento, que ocupam a maior parte desta unidade
geomorfologica:
v Superficie de Aplanamento Nivel II com Disseca¢do Baixa e Nenhum ou Esporadicos

Inselbergse Tors (D.2.2.1.1);
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4 Superficie de Aplanamento Nivel II com Dissecagdo Baixa ¢ Muitos Tors e Hillocks
Residuais (D.2.2.1.2);

v Superficie de Aplanamento Nivel II com Dissecagdo Média e Nenhum ou Esporadicos
Inselbergse Tors(D.2.2.2.1);

4 Superficie de Aplanamento Nivel II com Dissecacdo Média e Muitos Tors e Hillocks
Residuais (D.2.2.2.2);

4 Superficie de Aplanamento Nivel II com Dissecagdo Média e Grande Quantidade de

Inselbergs. (D.2.2.2.3);

v Superficie de Aplanamento Nivel II com Disseca¢do Alta e Nenhum ou Esporadicos
Inselbergse Tors (D.2.2.3.1);

4 Superficie de Aplanamento Nivel II com Dissecagdo Alta e Muitos Tors e Hillocks
Residuais (D.2.2.3.2);

4 Superficie de Aplanamento Nivel IIIl com Dissecacdo Baixa e Nenhum ou Esporadicos

Inselbergse Tors(D.2.3.1.1);

Estas unidades foram definidas tomando como referéncia as respectivas altitudes, onde o
Nivel II representa altitudes entre 200 e 300 metros e o Nivel III estabelece altitudes ndo

superiores a 200 metros.

Pelo conjunto de relevos residuais que emergem do piso das superficies aplanadas:
Agrupamento Aberto de Colinas / Inselbergs Baixos ¢ Médios (D.3.1)
Agrupamento Denso de Colinas / Inselbergs Médios a Altos (D.3.2)

Agrupamento Aberto de Morros e Colinas com Controle Estrutural (S.3.1)

LR Re

Agrupamento Denso de Morros e Colinas com Controle Estrutural (S.3.2)

Nestes terrenos embasados por rochas do Complexo Jamari, com ocorréncias esporadicas
de granitos Rondonianos, predominam solos Podzolicos Vermelho-Amarelos alicos e distréficos
(Argissolos Vermelho-Amarelos?). Caracterizam-se por solos espessos, argilosos, bem
estruturados e com expressiva variacao textural entre os horizontes A e Bt. Subordinadamente
ocorrem Latossolos Vermelho-Amarelo alicos, com textura argilosa e cascalhenta,
provavelmente associada aos baixos platos lateriticos. Pequenas manchas de Afloramentos de
Rocha também ocorrem associadas aos pequenos alinhamentos serranos e aos inselbergs

(Amaral Filho et al., 1978).
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Este ambiente, recoberto pela Floresta Tropical Aberta e por pequenas manchas de
Floresta Tropical Densa (Barros-Silva et al., 1978) e ainda pouco alterado pela intervengao
humana, notabiliza-se por sua estabilidade morfodinamica frente aos processos erosivo-
deposicionais € a movimentos de massa. A fraca declividade das vertentes das colinas associada
a descontinuidade hidrdulica existente no contato dos horizontes A ¢ B dos Argissolos podem
desencadear algumas ocorréncias erosivas, mas de pouco significado enquanto estes terrenos
mantiverem-se florestados.

Estes terrenos estao inteiramente situados na area de influéncia indireta da UHE Jirau.

3.2.3. Bacia do Baixo Rio Jaci-Parana

Este sub-ambiente ¢ constituido pelas bacias do baixo rio Jaci-Parana, do rio Caracol e
pelas bacias de igarapés menores que drenam diretamente para a margem direita do rio Madeira
tais como os igarapés Azul e do Jirau. Caracteriza-se por um relevo plano, muito pouco
dissecado, inserido no Planalto Rebaixado da Amazbnia Ocidental por Mello et al. (1978).
Localmente, destaca-se um relevo de baixos platds sustentados por horizontes concrecionarios
ferruginosos, por vezes desfeitos em colinas tabulares ou em morrotes residuais, resultantes do
desmantelamento dos platos lateriticos.

Os estudos desenvolvidos no Zoneamento Socioecondmico-Ecoldgico - ZSEE do Estado
de Rondodnia (Iteron/Seplad, op. cit.) caracterizam essa area como uma ampla superficie de
aplanamento, de relevo plano a muito suavemente ondulado, entre as cotas de 200 e 300 metros
(denominada regionalmente como superficie de aplanamento - nivel II), apresentando graus de
dissecag¢ao variando entre baixo ¢ alto.

Segundo dados contemplados no ZSEE-RO (Iteron/Seplad, 1999), sdao definidas quatro

unidades geomorfoldgicas maiores neste sub-ambiente, assim representadas:

1) Pelas atuais areas deposicionais representadas pela planicie aluvial dos rios Madeira e

Jaci-Parana:

4 Planicie Aluvial de Rios Principais (A.3.1), representada pela faixa sazonalmente

inundavel do rio Madeira e suas ilhas fluviais.

4 Planicie Aluvial de Rios Secundarios (A.3.2), representada pela faixa sazonalmente
inundével do rio Jaci-Parana.

4 Terragos Baixos com Dissecac¢ao Baixa (A.2.2.1).
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v

2)

Terragos Altos com Dissecagdo Baixa (A.2.1.2), estes restritos as proximidades da
localidade de Jirau.

Pelas vastas Superficies de Aplanamento, que ocupam a maior parte desta unidade
geomorfologica:

Superficie de Aplanamento Nivel II com Dissecagdo Baixa e Nenhum ou Esporadicos
Inselbergse Tors(D.2.2.1.1);

Superficie de Aplanamento Nivel II com Dissecagdo Baixa ¢ Muitos Tors e Hillocks
Residuais (D.2.2.1.2);

Superficie de Aplanamento Nivel II com Dissecagdo Média e Nenhum ou Esporadicos
Inselbergse Tors(D.2.2.2.1);

Superficie de Aplanamento Nivel II com Dissecacdo Média e Muitos Tors e Hillocks
Residuais (D.2.2.2.2);

Superficie de Aplanamento Nivel II com Dissecagdo Média e Grande Quantidade de

Inselbergs. (D.2.2.2.3);

Estas unidades foram definidas tomando como referéncia as respectivas altitudes, onde o

Nivel II representa altitudes entre 200 e 300 metros.

<R

4)

Pelo conjunto de relevos residuais que emergem do piso das superficies aplanadas:
Footslopes com Baixa Dissecagéo (D.1.1);

Footslopes com Média Dissecagdo (D.1.2), directamente associado ao Lineamento
estrutural do Jirau;

Superficies Tabulares em Rochas Sedimentares com Baixa Dissecacao (S.1.1.1),
associados a platos sustentados por arenitos da Formagdao Palmeiral e capeados por
concrecoes detritico-lateriticas;

Pelas areas planas arenosas recobertas por campinas:

E - Unidades em Areais Brancos e Escoamento Impedido.

Como se percebe pela respectiva descricdo, as unidades mapeadas pelo ZSEE-RO

enquadradas como superficies de aplainamento diferem entre si pelo grau de dissecagdo e pela

presenga ou nao de relevos residuais (figura 3). Em escala de maior detalhe, por exemplo,

1:100.000, objeto de estudo da Area de Influéncia Direta, estes relevos residuais serdo descritos

como unidades individualizadas.

152



CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

Figura 3. Superficie de aplanamento conservada com dissecagdo muito incipiente de uma
rede de drenagem de baixa densidade. Situa-se em uma vicinal a Rodovia BR-

364, proxima a entrada do ramal Teotonio.

Como unidades diferenciadas foram caracterizadas Terracos Fluviais Altos com
Dissecacdo Baixa (A.2.1.2) no trecho compreendido entre a Vila de Jirau e o acesso para o
Acampamento Jirau, estendendo-se em dire¢@o ao rio Madeira.

Vale destacar ainda uma unidade definida nas proximidades das Cachoeiras do Jirau e do
Caldeirao, ocupando um relevo alinhado de morrotes dissecados, caracterizado como um
Alinhamento de morrotes (S.3.2.3), geologicamente representada por conglomerados da
Formagdo Palmeiral. Potencialmente, esta forma de relevo ¢ altamente suscetivel aos processos
erosivos conforme se observou em campo, particularmente nas por¢des desmatadas, sendo
minimizado, no entanto, em sua maior parte, pela preservacao da cobertura florestal nativa.

Foram assinaladas ainda areas de ocorréncia de Areais Brancos com Escoamento
Impedido, definidas como Unidades de Intemperismo, representadas espacialmente pela letra
“E”. Estas areas deprimidas em posi¢ao de interflivio apresentam mantos de altera¢do in situ
com uma complexa evolugdo pedoldgica e geoquimica, originando Espodossolos recobertos, em
geral, por vegetacdo gramineo-arbustiva ou de campinarana.

Nestes terrenos também embasados por rochas do Complexo Jamari, predominam
Latossolos Vermelho-Amarelos alicos (Latossolos Vermelho-Amarelos?). Subordinadamente
ocorrem solos Podzodlicos Vermelho-Amarelos alicos (Argissolos Vermelho-Amarelos?).
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Caracterizam-se por solos muito espessos, argilosos, bem drenados e estruturados.
Ocasionalmente, apresentam textura cascalhenta, provavelmente associada aos baixos platds
lateriticos. A ocorréncia de Solos Litdlicos (Neossolos Litolicos) nesta Unidade Geomorfologica
esta diretamente associada ao alinhamento de morrotes do lineamento Jirau. As planicies de
inundagdo dos rios Madeira e Jaci-Parand apresentam, por sua vez, um predominio de Solos
Aluviais (Neossolos Flavicos) (Amaral Filho et al., 1978).

Este ambiente, recoberto pela Floresta Tropical Aberta ou Densa ¢ muito pouco alterado
pela intervencao humana, exceto ao longo da BR-364, entre Porto Velho e Jirau. Todavia, foi
registrado um refugio isolado de cerrado arboreo denso nos topos dos platos lateriticos situado
nas imediagdes da corredeira Morrinhos (Barros-Silva et al., 1978). Estas areas ressaltam uma
notavel estabilidade morfodinamica frente aos processos erosivo-deposicionais € a movimentos
de massa. A morfologia quase plana das areas aplanadas e dos baixos platos associadas aos solos
e mantos de intemperismo espessos € bem drenados indica uma vulnerabilidade muito baixa com
relagdo aos processos erosivo-deposicionais em terrenos florestados. Apenas as curtas vertentes
declivosas dos baixos platos lateriticos podem apresentar maior suscetibilidade frente aos
processos erosivos.

Partes destes terrenos estdo localizadas na area de influéncia direta da UHE Jirau, numa

faixa de entorno ao futuro reservatorio.

3.2.4. Margem Esquerda do Rio Madeira

A margem esquerda do rio Madeira estd caracterizada por um extraordindrio dominio de
superficies de agradacdo, especialmente, de antigos terragos fluviais do rio Madeira de idade
Pleistocénica. Decerto, estudos geoldgicos posteriores com ¢&nfase na estratigrafia e
geocronologia desses depdsitos serdo necessarios para desvendar a Historia Geologica
Neocenozobica do vale do Madeira.

O fato marcante decorre da notavel expressao espacial desses terragos fluviais altos e nao
dissecados, que abrangem dezenas de quilometros além da margem esquerda do rio Madeira e
constituindo, por vezes, no divisor rebaixado Madeira-Purus. Terragos fluviais com dissecacao
baixa e/ou disseca¢do média ocorrem mais proximos ao leito do rio Madeira. Junto a sua calha,
desenvolvem planicies de inundagdo geralmente pouco extensas.

De forma inversa ao observado na margem direita do rio Madeira, as superficies
aplanadas e os baixos platds lateriticos ocupam apenas uma pequena area deste trecho da

margem esquerda do rio Madeira. Conforme mencionado anteriormente, tal configuragdo
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morfologica sugere uma migracdo gradual do rio Madeira ao longo do Quaternario,
condicionado por basculamentos neotectonicos de blocos.

Segundo dados contemplados no ZSEE-RO (Iteron/Seplad, 1999), sdo definidas trés
unidades geomorfoldgicas maiores neste subambiente, com amplo predominio espacial dos

terragos aluviais, sendo assim representadas:

Pelas atuais areas deposicionais representadas pela planicie aluvial do rio Madeira:

1)
4 Planicie Aluvial de Rios Principais (A.3.1), representada pela faixa sazonalmente

inundavel do rio Madeira e suas ilhas fluviais;
Terragos Baixos com Disseca¢ao Baixa (A.2.2.1);
Terragos Baixos com presenca de Leitos Abandonados e Pantanos. (A.2.2.2);

Terragos Altos com Dissecacdo Baixa (A.2.1.2);

RN

Terragos Altos ndo Dissecados (A.2.1.1), que dominam vastas areas da margem esquerda

do rio Madeira.

2) Pelas Superficies de Aplanamento, ocupando uma area restrita deste sub-ambiente:

4 Superficie de Aplanamento Nivel II com Dissecagdo Baixa e Muitos Tors ¢ Hillocks
Residuais (D.2.2.1.2).

3) Pelas areas planas arenosas recobertas por campinas, que ocupam porcdes restritas do

divisor aplainado Purus-Madeira:

4 E - Unidades em Areais Brancos e Escoamento Impedido.

Nestes terrenos planos predominam Podzoélicos Vermelho-Amarelos alicos e plinticos
(Argissolos Vermelho-Amarelos? e Plintossolos?) sobre os terragos fluviais. Estes solos
caracterizam-se por serem imperfeitamente drenados. Apresentam uma textura muito argilosa e
baixa permeabilidade. Subordinadamente ocorrem Latossolos Vermelho-Amarelos, com textura
cascalhenta e bem drenados, diretamente associados com baixos platds lateriticos e Solos
Aluviais distroficos (Neossolos Litdlicos?) e Gleis (Gleissolos) situados sobre as atuais planicies
de inundagao e ilhas fluviais (Amaral Filho et al., 1978).

Apesar de apresentar um lencol fredtico profundo, os niveis fredticos suspensos
decorrentes da baixa permeabilidade dos solos e o relevo excepcionalmente plano derivado da
superficie deposicional, mantém os terragos numa condi¢do alagadica durante boa parte da

estacdo chuvosa (figura 4).
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Devido a esta condi¢dao geoecoldgica, desenha-se um mosaico de floresta tropical aberta e
uma mata de porte menor e caules mais finos, similar aos umirizais da Bacia do Abuna. Esta
mata raquitica estd mais bem adaptada a periodos de stress hidrico.

Partes destes terrenos estdo localizadas na area de influéncia direta da UHE Jirau, numa

faixa de entorno ao futuro reservatorio.

Figura 4. Relevo extremamente plano dos terracos fluviais, com alta suscetibilidade de
inundag@o no verdo, devido a dificuldade de escoamento e infiltragdo das

aguas pluviais. Vicinal Jatuarana (Linha 07).
4. GEOMORFOLOGIA LOCAL

No presente capitulo sera abordado informagdes coletadas nos trabalhos de campo
abrangendo a Area de Influéncia Direta entre Santo Antonio e Jirau, sobre a qual incidird os
impactos ambientais de maior expressao.

O desenvolvimento destes estudos permitiu a elaboragdo do mapa geomorfologico
(Anexo II.1) em escala de maior detalhe (1:100.000), favorecendo a delimitacdo de todos os
relevos residuais de grande porte (principalmente inselbergs, morros-testemunho, tors e platds
lateriticos), os quais foram classificados como unidades individualizadas. Os pontos estudados
do ponto de vista geomorfologico e que fundamentaram a elaboracdo deste mapa estdao
representados no Anexo II.3. As superficies de aplanamento foram reclassificadas segundo o

grau de dissecacdo submetido, diferindo da forma apresentada por trabalhos anteriores. Assim
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sendo, as superficies de aplanamento conservadas apresentam baixo grau de dissecacdo; as
superficies de aplanamento retocadas apresentam médio grau de dissecagdo e as superficies de
aplanamento degradadas apresentam alto grau de dissecagao.

O piso regional da area de influéncia direta, segundo o ZSEE-RO (1999) esta associado a
ocorréncia da superficie de aplanamento entre as cotas de 200 e 300 metros (denominada
regionalmente como superficie de aplanamento - nivel II), apresentando graus de dissecagdo
variando entre baixo ¢ médio e auséncia de relevos residuais, tais como inselbergs, hillocks ¢
tors. Estes relevos residuais sao mapeados em forma de agrupamentos de colinas e morros sem
controle estrutural (quando esculpidos nos granitos Rondonianos) ou agrupamentos de colinas e
morros com controle estrutural (quando esculpidos nos arenitos arcoseanos da Formacgdo
Palmeiral).

Nos terrenos situados na margem direita do rio Madeira, entre Porto Velho e a vicinal
Morrinhos, destaca-se uma superficie de aplanamento degradada por uma rede de drenagem de
média densidade que escavou vales muito amplos e abertos, sendo classificado pelo ZSEE-RO
(1999), como D.2.2.2.1. Esta superficie encontra-se, portanto, desdobrada em dois niveis: os
fundos de vales amplos e rampeados, situados 20 a 40 metros abaixo de uma outra superficie de
topo sustentada por horizontes concrecionarios ferruginosos, constituidas pro carapacgas
pisoliticas de 3 a 4 metros de espessura (figura 5). Esta superficie sustentada pelas crostas
lateriticas seria correlatas as Superficies Velhas de idade Neogena, enquanto os amplos vales
escavados seriam, possivelmente, de idade Pleistocénica. O padrao de relevo resultante delineia
uma morfologia ondulada, marcada pela alternancia de topos planos e vales largos com baixas
declividades, em torno de 5°.

A medida que se dirige para oeste, nota-se uma coalescéncia destes amplos vales
pleistocénicos e uma destrui¢do da superficie de topos planos sustentada pelas crostas lateriticas.
Assim sendo, entre a vicinal de Morrinhos e a localidade de Jaci-Parand observam-se apenas
remanescentes dessa superficie, caracterizadas por baixos platos lateriticos. Estes baixos platds
consistem de feicoes residuais e estdo elevadas 20 a 30 metros acima do piso das superficies
aplanadas. Seus rebordos erosivos formam vertentes acentuadas de 10 a 20° de declividade.
Curiosamente, o ZSEE-RO classifica os baixos platds lateriticos ou seus produtos do
desmantelamento erosivo (colinas tabulares ou morrotes residuais terrosos) como sendo hillocks

e tors, mesmo nao sendo rochosos, ndo tendo sido mantidos no presente estudo.
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Figura 5. Superficie de aplanamento medianamente dissecada, desdobrada numa superficie
de topo e em vales amplos e abertos. Local: BR-364 entre Porto Velho e a

vicinal Teotonio.

Estes platos lateriticos apresentam sua maxima expressao nas imediagdes do rio Madeira
entre as corredeiras de Morrinhos e Teotonio em ambas as margens. Na localidade de Morrinhos,
estes platés formam um conjunto mais imponente com desnivelamentos entre 50 ¢ 70 metros e
fortes declividades, entre 20° ¢ 30° que se debrugam sobre a calha do rio Madeira. Os topos
planos dos platos estdo nitidamente mantidos por uma cornija da carapaga ferruginosa.

Em campo observam-se evidéncias de atuacdo intensa de erosdao laminar sobre as
vertentes ingremes dos rebordos erosivos (solo exposto, terracetes de pisoteio, sulcos
incipientes), utilizados indevidamente para pastagens (figuras 6 e 7).

Entretanto, a maioria dos platos lateriticos entre Morrinhos e Teotdnio exibe dimensdes
mais modestas com desnivelamentos em torno de 20 a 40 metros e vertentes com declividades

mais suaves, com valores proximos a 10°.
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Figuras 6 e 7. Erosdo laminar acentuada em vertentes ingremes dos rebordos erosivos dos

platds lateriticos.
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Na bacia do rio Caracol, proximo a localidade de Jaci-Parand, os afloramentos dos
granitos Rondonianos ressaltam na paisagem das superficies aplanadas como um singular
conjunto de relevos residuais rochosos, caracterizados por hillocks, tors ou blocos de granitos in
situ, imersos nos terrenos (caos de blocos). O rio Caracol, por sua vez, produz um vale inciso em
meio a superficie aplanada e apresenta aguas pretas, com alta carga de ferro e/ou matéria
organica; esta coloracdo escura ndo ¢ freqiiente entre os tributarios do rio Madeira, comumente
apresentando aguas claras.

Os terrenos na margem direita do rio Madeira, situados a oeste da localidade de Jaci-
Parana exibem, em geral, uma superficie de aplainamento conservada e bem elaborada, com
notavel grau de aplainamento, apresentando apenas uma incipiente incisdo fluvial por uma rede

de drenagem de baixa densidade, sendo classificado pelo ZSEE-RO (1999), como D.2.2.1.1
(figura 8).

Figura 8. Superficie aplainada bem elaborada e ndo dissecada. Local: BR-364, entre as

localidades de Jaci-Parané e Jirau.

Em meio a esta superficie de aplanamento, destaca-se um extenso alinhamento serrano
degradado e parcialmente desfeito em morrotes alinhados, marcando um importante lineamento
estrutural E-W e que atravessa o rio Madeira na Cachoeira do Jirau controlando, portanto, este
nivel de base local. Este alinhamento, em formato de uma longa crista dissecada de topos

J4

arredondados ¢ classificado como Footslopes com Média Dissecacdao (D.1.2) pelo ZSEE-RO
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(1999), estd sendo redefinido como alinhamento estrutural de morrotes e colinas - S.3.2.3.

(figura 9).

Figura 9. Alinhamento de morrotes dissecados, com desnivelamentos que variam entre 30

e 50 metros, demarcando o lineamento Jirau. Local: vicinal Caldeirdo.

Foram assinaladas ainda, proximas a localidade do Jirau, areas de ocorréncia de Areais
Brancos com Escoamento Impedido, definidas como Unidades de Intemperismo, representadas
espacialmente pela letra “E”. Estas areas deprimidas em meio a superficie de aplanamento,
apresentam mantos de alteragdo in Situ com uma complexa evolugdo pedoldgica e geoquimica,
originando Podzo6is Hidromoérficos e Areias Quartzosas (Amaral Filho et al., 1978)
(Espodossolos Hidromorficos e Neossolos Quartzarénicos?) recobertos, em geral, por vegetacao
gramineo-arbustiva ou de campinarana (figura 10).

Cumpre assinalar que esta unidade ndo estd contemplada na Area de Influéncia Direta do
Entorno de Santo Antdnio, localizando-se proxima ao limite indicado, sendo referido no texto
pelas suas caracteristicas peculiares e por ter sido objeto de explotagdo mineral para areia,

comercializada em Porto Velho.
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Figura 10. Espodossolos formando Areais brancos com escoamento impedido recobertos
por uma vegetagdo herbaceo-arbustiva. Local BR-364, proximo a vicinal do

Acampamento Jirau.

Na estrada para o assentamento Unido Bandeirante, registra-se um agrupamento de platos
e colinas tabulares com maior amplitude de relevo do que os baixos platds lateriticos
anteriormente relatados. Trata-se de superficies estruturais controladas pelo acamadamento dos
arenitos arcosianos da Formacao Palmeiral e capeados por uma crosta detritico-lateritica. Nota-
se, em campo, o desenvolvimento de perfis lateriticos imaturos com dezenas de metros de
espessura em sua seqiiéncia completa, constituidos da base para o topo por rocha alterada
(arenito arcosiano réseo-esbranquicado com granulos de feldspato intemperizado); horizonte
palido de coloragdo variegada e com alguns fragmentos de rocha alterada; horizonte mosqueado
branco, amarelo ou avermelhado; horizonte colunar ferruginoso hematitico (vermelho) e
gibsitico (amarelo); horizonte concrecionario/pisolitico e latossolo vermelho. Esta seqiiéncia
denota um longo desenvolvimento dos mantos de alteragdo, ndo tendo sido observada nos baixos
platds lateriticos.

As superficies tabulares identificadas em campo apresentam, em geral, desnivelamentos
entre 40 a 70 metros acima das superficies de aplanamento, de topos planos e rebordos erosivos

bem marcados, com declividades muito acentuadas, podendo atingir 20° a 30° (figura 11).
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Figura 11. Superficies aplainadas e agrupamento de platds capeados por perfis lateriticos.

Local: vicinal Unido Bandeirante.

Nos terrenos situados na margem esquerda do rio Madeira ao longo da vicinal Jatuarana,
destaca-se uma superficie monotona extremamente plana, dos altos terracos fluviais nao
dissecados do rio Madeira. Apenas alguns parcos igarapés sulcam esta superficie deposicional
promovendo desniveis, em geral, ndo superiores a 5 metros. Ainda nesta superficie, podem ser
observadas depressdes de pequeno porte, de tonalidade escura, onde a dgua ¢ acumulada no
periodo das chuvas, formando Areas Alagadas (A.1.4), que se infiltram na estagio seca.
Comumente, notam-se processos de mosqueamento no pacote aluvial argiloso em decorréncia da
drenagem imperfeita destes terrenos.

Na margem esquerda, destaca-se ainda uma darea caracterizada por terracos fluviais
baixos, com um grau de dissecagdo médio, dispondo-se preferencialmente ao longo de
drenagens, tendo sido representada espacialmente pela sigla A.2.2.3.

As porcdes mais “abaciadas” dos terracos fluviais sdo ainda mais suscetiveis a processos
de inunda¢do no verdo. Nestas areas, a floresta tropical aberta cede lugar a uma vegetacdo menos
exuberante similar a uma campinarana arborea. Observacdes de campo demonstram ainda um
suave desnivel entre os terragos e as exiguas ocorréncias das superficies aplainadas, da ordem de

15 a 20 metros.
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Proximo a localidade de Vila Amazonas, junto a cachoeira Teotonio, registra-se, junto ao
talvegue de um igarapé de porte médio, um excelente afloramento do terrago fluvial expondo um

pacote aluvial de aproximadamente 15 metros de espessura.

5. GENESE E EVOLUCAO MORFODINAMICA DO RELEVO

De uma forma genérica, pode-se estabelecer que a morfologia do relevo de toda a secao
do vale do rio Madeira, compreendido entre as localidades de Porto Velho e Abuna, caracteriza-
se por uma superficie marcada por uma longa fase de denudagdo, erosdo e aplainamento. Este
fato ¢ documentado pelo amplo dominio espacial das superficies de aplanamento.

Assim sendo, pode-se considerar que a regido em apreco experimentou, pelo menos ao
longo do Terciario Superior ¢ Quaternario, uma longa fase de baixa atividade tectonica e intensa
atividade erosiva que permitiu a elaboracdo de uma superficie de aplanamento bem desenvolvida
e espraiada.

Partindo de uma abordagem genética, a partir da qual, as superficies de aplanamento
seriam originadas pelo recuo lateral progressivo das vertentes e geracdo de pedimentos e
pediplanos (King, 1953; Bigarella et al., 1965), os baixos platds podem ser associados as
Superficies Velhas, ao se estabelecer uma possivel analogia das andlises elaboradas por King
(1956) e Braun (1971) no Sudeste e Centro-Oeste Brasileiro para a regido amazonica.
Considerando esta premissa, o vasto pediplano observado na regido norte de Rondonia poderia
ser correlacionado ao pediplano Pd1 (Bigarella et al., 1965) ou a Superficie Interplanéltica
(Ab’Saber, 1972).

O topo dos morros testemunhos sustentados pelos arenitos da Formacao Palmeiral e dos
baixos platds nao dissecados e protegidos por crostas detritico-lateriticas representam um marco
fisiografico de grande relevancia para a compreensdo da evolugcdo geomorfologica destas areas
aplainadas e florestadas em Rondonia. Observa-se, em campo, a ocorréncia esporadica e
fragmentada dessas superficies.

Essas superficies tabulares dos baixos platds sdo, em geral, truncadas por rebordos
erosivos com desniveis que variam entre 20 e 50 metros, abaixo das quais se desenvolve uma
extensa superficie mais recente com uma ampla distribui¢do espacial. Esses rebordos erosivos,
via de regra, sdo demarcados por cornijas resistentes a erosdo, oriundas do afloramento da
couraga ferruginosa. Portanto, os baixos platds destacam-se na paisagem por erosdo diferencial.
A superficie de aplanamento, por sua vez, caracteriza-se por extensas superficies planas a

suavemente onduladas marcadas por incipiente entalhamento fluvial moderno, por vezes, mais
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ou menos expressivo. Mello et al. (1978) confere uma idade neopleistocénica para o sugerido
pediplano. Por sua vez, os dados contemplados pelo ZSEE-RO (1999) preferem ndo arriscar
consideragdes genéticas preferindo, simplesmente, denomind-las de superficies de aplanamento.

Entretanto, devido a sua extensao e grau de desenvolvimento, esta ampla superficie
aplanada deve ter sido gerada durante todo o Cenozoico Superior (Nedgeno), considerando que o
Neo-Pleistoceno ¢ um periodo geolodgico muito breve para o aplanamento avancado de uma vasta
superficie de erosdo, conforme ja sugerido pela literatura (Young, 1983; Twidale, 1998; dentre
outros). Assim sendo, consideramos que a superficie de aplanamento que abrange grande parte
de area de estudo, seja correlacionada as Superficies Velhas postuladas por King (1956), de
idade Plio-Pleistocénica.

Sabe-se que o modelo classico de evolugdo geomorfologica através de processos de
pediplanagdo e pedimentacdo pressupde um padrdo erosivo comandado por processos de
desagregacdo mecanica e recuo a remontante das encostas sob um regime climatico dominante
que oscilaria entre o semi-Umido e semi-arido. A despeito da comprovada ocorréncia de
paleoclimas mais secos na Amazonia durante o Quaternario, ¢ inegavel a marcante influéncia do
intemperismo quimico em ambiente quente e umido que impera na regido. Assim sendo,
dificilmente poderia se explicar a evolucdo geomorfologica da area em apregco evocando, apenas,
a geracdo de pediplanos em clima semi-imido.

Thomas (1994) destaca a importancia do intemperismo quimico na evolucao do
modelado do relevo em regides tropicais umidas, onde podem ser registrados perfis de alteragao
com espessuras superiores a 50 metros. Assim sendo, podemos sugerir um predominio de
processos de “etchplanacdo” (Biidel, 1982) durante a vigéncia de climas umidos na Amazodnia.
Neste sentido, os processos de “etchplanacdo” teriam, também, um importante papel na evolugao
do relevo regional, em detrimento de uma hipotese de evolugao comandada exclusivamente por
processos de pediplanacdo, conforme defendido pela literatura classica, seguindo o modelo de
King (1956), conforme proposto por Mello et al. (1978).

De acordo com o modelo de evolugao por "etchplanagdo", proposto originalmente por
Biidel, as superficies seriam rebaixadas progressivamente por meio de uma lenta denudagdo das
superficies de aplanamento, condicionadas por um progressivo rebaixamento do nivel de base.
Este rebaixamento estaria controlado pela velocidade do intemperismo quimico (contato entre
rocha sa e rocha alterada). Latrubesse (2000), a despeito de sua prudéncia em compartimentar o
relevo de Rondonia em superficies regionais de aplanamento, eximindo-se assim, de quaisquer
implicacgdes genéticas, advoga o modelo de etchplanacao para o desenvolvimento das superficies

aplanadas rondonienses.
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As evidéncias freqiientes dos processos de ferruginizacdo e laterizacdo, tanto ao longo
dos canais (“mucururus”), quanto nas superficies aplanadas (crostas lateriticas), reforcam o
argumento de que a elaboragao do modelado do relevo, ao longo do Cenozoico, decorre de uma
intensa atuac¢dao do intemperismo quimico durante fases climdticas alternadas, umidas e semi-
umidas, conforme registrado pela literatura (Van der Hammen et al., 1994; dentre muitos outros).

Na Amazoénia sdo identificados, regionalmente, dois eventos de laterizagdo (Costa, 1991):
0 primeiro, mais antigo, caracteriza-se por crostas lateriticas maturas, com desenvolvimento de
horizonte aluminoso (bauxitico), de um horizonte ferruginoso e concrecionario € no topo, um
Latossolo Amarelo argiloso de cobertura, denominado de "Argila de Belterra", sendo resultante
do intemperismo moderno; o segundo, mais recente, caracteriza-se por crostas lateriticas
imaturas, com desenvolvimento similar as lateritas maturas, porém, incompleto, sem a
elaboragdo do horizonte aluminoso. Horbe et al. (2001) procedem a uma interessante associagao
entre eventos de laterizacdo e superficies de aplanamento na regido de Balbina, Estado do
Amazonas. Neste sentido, os autores correlacionam as crostas lateriticas maturas a Superficie
Sul-Americana, datada do Terciario Inferior (Paledgeno). As crostas lateriticas imaturas, por sua
vez, seriam correlacionadas as Superficies Velhas, datada do Terciario Superior (Nedgeno).

Na area de estudo, ¢ observado apenas o desenvolvimento de crostas ferruginosas
incipientes, sem a elaboracdo do horizonte aluminoso. Portanto, segundo as consideracdes
avaliadas anteriormente, as crostas lateriticas do entorno do Rio Madeira sdo imaturas, e assim,
correlacionadas ao Tercidrio Superior.

Em sintese, os esparsos topos dos baixos platds de aproximadamente 20 m de
desnivelamento sustentados pelas couragas lateriticas, representam o nivel original das
Superficies Velhas. A extensa superficie aplanada, alojada em um nivel inferior, demonstra uma
retomada da erosao e do rebaixamento do relevo, possivelmente, durante o Pleistoceno.

Os inselbergs, hillocks e tors identificados pelo ZSEE-RO (1999) sobre as vastas
superficies aplanadas do Norte de Rondonia consistem em relevos residuais que resistiram ao
longo processo de denudagdo, erosdo e aplanamento que modelou tal superficie. Estes relevos
residuais, em grande maioria, se destacam no relevo por erosdo diferencial. Litologias mais
resistentes ao intemperismo quimico e a erosao podem gerar tais feicdes. Contudo, alguns
remanescentes também podem se originar, localmente, por soerguimento tectonico.

Entretanto, mesmo os relevos residuais, ao longo do tempo geologico, tendem a ser
desmantelados e ajustados ao nivel de base das superficies aplanadas, caso ndo ocorra um novo
movimento tectonico. Este processo de desmonte e arrasamento dos relevos residuais ¢

claramente visivel em campo, podendo-se distinguir fases distintas de evoluc¢do, conforme as
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dimensdes e caracteristicas dos relevos remanescentes: os inselbergs consistem em imponentes
montes isolados que se destacam topograficamente das superficies aplanadas por meio de
vertentes abruptas e rochosas e desnivelamentos locais superiores a 100 m.

Os hillocks, por sua vez, sio bem menores ¢ menos imponentes que os inselbergs,
demonstrando um acentuado rebaixamento erosivo. Estas fei¢cdes consistem em pequenos morros
e morrotes isolados com vertentes acentuadas, ora rochosas, ora recobertos por um manto de solo
e blocos resultantes do desmonte do paleo-inselberg. De qualquer forma, os hillocks também se
ressaltam no relevo, contudo com desnivelamentos locais que nao ultrapassam os 50 m.

Os tors consistem num relevo residual rochoso de dimensdo bem mais modesta, nao
ultrapassando os 20 m de desnivelamento. Apresenta-se, em geral, como um grande afloramento
rochoso, bastante fraturado e fragmentado em blocos, sem a presenca de matriz de solo.
Representa um estagio avangado de desmantelamento do inselberg; o arrasamento final dos
inselbergs ocorre através da destruigdo completa dos tors e a formagao do caos de blocos. O caos
de blocos apresenta-se na paisagem como um conjunto de blocos, de dimensdes decimétricas a
métricas, imersos nas superficies aplanadas com uma distribuicdo aleatéria, sem qualquer
controle do substrato rochoso. Aparentemente, o caos de blocos poderia representar um material

aloctone, mas sdo gerados in Situ, resultantes do desmonte final dos relevos residuais.

6. ANALISE TEMPORAL DE PRODUTOS DE SENSORIAMENTO REMOTO

Na execu¢do do presente trabalho, procedeu-se a andlise de produtos de sensoriamento
remoto, distribuidos ao longo dos ultimos quarenta anos, desde fotografias aéreas obtidas na
década de 60 até imagens de satélite datadas de 2003. Perceberam-se, entdo, alteragdes sensiveis
na espacializacao de barras longitudinais dispostas ao longo do rio, indicando uma acao continua
de processos de dindmica fluvial, associados aos fenomenos de erosdo e deposicdo,
condicionadas ao perfil longitudinal do rio Madeira, que assume um carater de rio maduro no
trecho Jirau a Santo Antdnio, com nitidas feigdes de um rio meandrico. Exibe ainda sec¢des
retilineas evidenciando um forte controle estrutural. Nao obstante, pode-se afirmar que o rio
Madeira apresenta uma relativa estabilidade no balango entre o aporte de sedimentos e sua
capacidade de transporte, visto que a morfodinamica fluvial analisada ao longo de 40 anos nao ¢
expressiva, principalmente devido a estabilidade de suas margens, fixadas por controles lito-
estruturais. Este condicionamento geologico ¢ determinante para caracterizar este segmento do

rio Madeira em analise pelo presente projeto.
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Nesta andlise, foram consideradas quatro dareas distintas, consideradas mais
representativas destes processos, as quais consubstanciam as conclusdes aqui estabelecidas.
Estas areas sdo denominadas localmente como Ilha do Bufalo, Ilha do Dionisio, Ilhas de Sao

Francisco e Patricio e Ilha de Teotonio, descritas a seguir.

6.1. llhado Bufalo

Trata-se de uma ilha localizada a montante da foz do rio Jaci-Parana, exibindo uma
conformagdo lenticular Sui generis, coberta por vegetacdo em sua maior parte. Evidencia-se
claramente a a¢do pronunciada dos processos erosivos e de deposi¢do associados a evolugdo do
formato da ilha e das proprias margens do rio Madeira, com uma maior intensidade nas margens
concavas, como aquela da margem direita, que demonstra nitidamente uma agao progressiva da
erosdo para sul e a conseqiiente deposi¢do ao longo da margem esquerda da ilha do Bufalo. Na
margem esquerda do rio Madeira, a erosdo ¢ menos acentuada.

A fei¢do mais representativa estd vinculada ao expressivo assoreamento pela margem
direita do rio Madeira, estendendo-se a montante desta ilha, o que vem estrangulando o canal
entre essa margem e a propria ilha, que podera estar completamente assoreada em algumas
décadas, impossibilitando a navegag¢do. Observam-se bancos arenosos continuos, distribuidos
notadamente na borda sul da ilha do Bufalo. Evidencia-se ainda o prolongamento da ilha a
montante onde ocorre intensa deposi¢do de pacotes arenosos, conforme se pode identificar na
imagem de satélite do ano de 2003.

Associados a esta deposicdo no leito ativo sdo comuns corddes longitudinais
desenvolvidos na atual planicie de inundagdo, representando pretéritos tragados do rio Madeira,
modificados gradualmente pela sua migragdo lateral em ambas as margens. Essas areas sdo

submetidas ainda hoje a inundagdes sazonais (figura 12).

6.2. Foz do Rio Jaci-Parana

Outra feicao notavel observada no rio Madeira ocorre na foz do rio Jaci-Parana, com o
desenvolvimento de uma extensa ilha, resultante de um vigoroso processo deposicional de uma
barra longitudinal favorecida pelo encontro das dguas dos rios Madeira e Jaci-Parand, e que se
encontra parcialmente protegida por uma cobertura vegetal.

O estudo das imagens de satélite dos ultimos 30 anos demonstra inequivocamente o

acréscimo longitudinal da ilha a partir da deposicdo de sedimentos arenosos carreados
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principalmente pelo rio Madeira, estimando-se um crescimento ao longo do eixo do rio Madeira
em torno de 200 metros para o periodo avaliado. Além disso, aparenta ter ocorrido a juncao de
duas ilhas menores para a formagao da ilha do Dionisio, observado notadamente na imagem de
satélite do ano de 1973.

Esta continua deposi¢cdo de sedimentos provocou o espessamento dos bancos arenosos,
propiciando que aflorem mesmo na estacdo das chuvas, e com isso, permitindo o

desenvolvimento gradual de uma vegetacdo inicialmente mais rasteira - gramineas, seguida por

espécies arbustivas e finalmente, por arvores de maior porte.

Figura 12. Foto aérea (1964) e imagens de satélite dos anos 1973, 1984 e 2003, respectivamente, exibindo a

evolucdo dindmica da Ilha do Bufalo.

O processo de assoreamento e a conseqiiente formac¢do de bancos arenosos foram
acelerados a partir da década de 80, favorecido pela remocdo da cobertura vegetal nativa até
mesmo nas margens das drenagens, intrinsecamente associado a implantacdo de atividades
agropecuarias. Foi favorecida também pela acdo intensa de garimpagem aurifera no leito ativo e

terragos do rio Madeira, que originaram volumes cada vez maiores de sedimentos em suspensao,
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superando a capacidade de transporte do rio e obrigando a deposicdo em locais mais favoraveis

(figura 13).

Figura 13. Diferentes cenas da Ilha do Dionisio, junto a foz do Rio Jaci-Parana. Correspondem a foto aérea (1964) e

imagens de satélite Landsat, referentes aos anos de 1973, 1984 e 2003, respectivamente.

A jusante da ilha em questdo, extensos afloramentos rochosos foram identificados,
mormente pela margem direita do rio, constituindo-se em verdadeiros anteparos ao processo
erosivo intenso desencadeado pela acdo das aguas fluviais e pluviais, favorecendo a preservagao
fisica da margem. Mais abaixo, pela descontinuidade desses afloramentos, observam-se
“socavdes” oriundos da erosio da margem concava do rio, formada por sedimentos
inconsolidados e que avancam margem adentro.

Merece destaque ainda o comportamento do rio Jaci-Parand, de médio porte, que ndo
aporta volumes consideraveis de sedimentos para o rio Madeira. No entanto, a erosdo de suas
margens manifesta-se de forma intensa, expressa em radicais alteragdes do curso de suas aguas, a
partir da remoc¢ao parcial de sua margem concava originando um novo tragcado do curso principal

e isolando a por¢do meandrante. No trecho compreendido entre a vila homénima e a sua foz,
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caracterizam-se trés locais afetados por esse fenomeno. Ressalta-se aquele observado junto ao rio
Madeira, onde a antiga foz visivel em imagens de satélite de 1984 foi abandonada em detrimento
de uma nova desembocadura em face da remocdo pelo rio Madeira de um barranco de 100
metros de extensdo, fato ocorrido em menos de 20 anos, ja sendo visivel na imagem datada de
2003.

O maior assoreamento neste trecho do rio Madeira ¢ largamente favorecido pela
desembocadura do rio Jaci-Parana, que ao desaguar suas dguas no rio principal, conduz a uma
redugdo da velocidade das dguas e conseqiiente perda de competéncia de transporte, induzindo a

deposicao a jusante.

6.3. Ilhas de Sao Francisco e Patricio

Apresentam um comportamento semelhante aquele caracterizado na Ilha do Bufalo,
diferindo pela escala de ocorréncia. Estas ilhas localizam-se entre a foz do rio Jaci-Parand e a
Cachoeira do Caldeirdo, exibindo amplas barras longitudinais, resultantes da fusdo temporal de
bancos arenosos menores, estando revestidos parcialmente por uma cobertura vegetal de arvores
de grande porte até uma vegetagdo mais rasteira (figura 14).

Estas ilhas apresentam acrecdes laterais de depositos arenosos, bem como a montante,
diferenciando-se entre si pela intensidade da deposicdo. Na Ilha Sao Francisco o processo
erosivo € mais pronunciado, distinguindo-se um crescimento da faixa aquosa entre a ilha e a
margem esquerda do rio Madeira.

Por outro lado, a Ilha Patricio caracteriza-se por um ampla faixa de assoreamento entre a
ilha e a margem direita do rio, associado a uma menor velocidade das dguas e conseqiiente
reducdo da competéncia de transporte de sedimentos. E previsivel o assoreamento completo
deste trecho em algumas décadas, inviabilizando a navegag¢do fluvial. Diferentemente da ilha do
Dionisio, estes bancos arenosos afloram apenas na estagdo seca, ficando submersos no periodo
de chuvas, denunciando pequena espessura, impedindo também o desenvolvimento de uma

vegetacao de maior porte.
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Figura 14. Representacdes das ilhas Sao Francisco e Patricio dos anos 1964 (foto aérea), 1973, 1984 e 2003

(imagens de satélite), revelando a evolugdo geodindmica temporal.

6.4. Cachoeira do Teotbnio

A Cachoeira de Teotonio representa um acidente geografico notavel nas imediagdes de
Porto Velho, constituindo um sério obstaculo a navegacdo, sendo originado por afloramentos
rochosos da Suite Intrusiva Rondoniense (granitos subalcalinos).

Duas grandes ilhas foram formadas, em um grande embaiamernto a jusante da cachoeira
as quais, ao longo dos anos, aumentaram expressivamente sua area de exposi¢do, através do
crescimento das barras longitudinais distribuidas na parte central do rio Madeira, conforme pode

ser confrontado através das imagens de 1973 e 2003. Contudo, como as imagens foram obtidas
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em diferentes periodos do ano, aquela com maior exposi¢do podera estar associada a um estagio
mais avancado da estacdo seca.

Por outro lado, ¢ evidente o avango do processo erosivo notabilizado pelos
“embaiamentos ou sacos fluviais” em ambas as margens, principalmente pela margem esquerda.
Da mesma forma, a ilha proxima da margem esquerda exibe uma parte vegetada, com arvores de
médio porte, ausente na imagem datada de 1973, sugerindo um maior espessamento dos bancos
arenosos, favorecendo a emersdao permanente dessa ilha, mesmo em periodos de cheias (figura
15).

Anteparos rochosos estdo presentes a jusante das ilhas, minimizando os efeitos

provocados pela erosdo fluvial e resguardando parcialmente suas margens.

Figura 15. Evolugdo dinamica temporal da Cachoeira do Teotonio e ilhas proximas, correspondentes aos anos 1964,

1973, 1995 e 2003.
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7. DINAMICA FLUVIAL DO RIO MADEIRA E SUAS IMPLICACOES NA
IMPLANTACAO DASHIDRELETRICAS

A secao do rio Madeira compreendida entre Jirau e Santo Antonio apresenta, em linhas
gerais, um padrdo similar ao j& observado na se¢do Abuna - Jirau, com referéncia a sua dinamica
fluvial. Entretanto, diferencas relevantes foram registradas em campo quanto ao comportamento
do rio Madeira. Essas nuances acarretam variagdes na capacidade de transporte e no balanco de
sedimentos do rio Madeira entre as duas secdes. Inicialmente, serdo abordados aspectos da
dindmica fluvial do trecho do rio Madeira compreendido entre as cachoeiras do Jirau e Santo
Antdnio; e, em seguida, se procedera a uma compartimentacdo geomorfologica do rio Madeira
no trecho estudado, ou seja, entre a Vila do Abuna e a cidade de Porto Velho.

Para fins de andlise, recorreu-se a subdivisdo da se¢do Jirau - Porto Velho em cinco
segmentos: Jirau - Caldeirdo; Caldeirdo - Morrinhos; Morrinhos - Teotonio; Teotonio - Santo

Antonio e Teotdnio - Porto Velho.

7.1. Trecho Jirau - Caldeirao

No curto trecho entre os niveis de base locais Caldeirdo e Jirau, o rio Madeira encontra-se
retilinizado, com cotovelos estruturais, ladeados por morrotes em série associados ao lineamento
estrutural do Jirau. Estes morrotes apresentam-se imponentes junto as margens do rio Madeira,
evidenciando desniveis entre 50 a 80 metros e declividades acentuadas entre 15 e 25° (Figura
16). Em tais margens rochosas aflora o granito sub-vulcanico, dominante também nas
corredeiras. Neste pequeno segmento do rio Madeira observa-se, efetivamente, um controle
estrutural mais atuante em toda a area analisada, sendo comandada pelo lineamento estrutural do

Jirau.
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Figura 16. Morrote com vertentes acentuadas na margem esquerda do rio Madeira, a
jusante do salto Jirau. Fei¢do de relevo integrada ao lineamento estrutural do

Jirau.

7.2. Trecho Caldeirdo - Morrinhos

Este segmento exibe uma caracteristica importante observada no rio Madeira,
representada pela sucessdo de uma seqiiéncia alternada de estrangulamentos e alargamentos da
calha deste rio. Estes varios estrangulamentos, via de regra, estdo em condicionamento por
afloramentos rochosos (rochas graniticas, metarenitos, blocos maci¢cos de arenitos
ferruginizados). Estes afloramentos situados nas margens do rio formam verdadeiros "cabos
rochosos" que impedem, ou pelo menos, retardam, localmente, processos de abrasdo fluvial.
Assim sendo, nas margens fixadas por afloramentos rochosos, os processos de erosdo fluvial
tendem a ser inexpressivos (recuo lateral das margens) e o canal tende a ser mais estreito e
profundo em sua secdo transversal. Por outro lado, nas margens adjacentes ndo protegidas por
tais promontorios, a erosao fluvial tem se revelado particularmente atuante, promovendo recuo
lateral das margens e o alargamento do canal. Neste caso, sua se¢@o transversal ¢ mais extensa e
rasa. Em situagdes especiais, o rio Madeira chega a exibir formas de embaiamento, como aquele

observado a jusante da cachoeira Teotonio (figura 17) ou mesmo "sacos fluviais".
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Figura 17. Cachoeira do Teoténio no rio Madeira, exibindo as formas de embaiamento, favorecendo o

desenvolvimento de ilhas fluviais a jusante.

Esta peculiar configuragdo morfologica da calha do rio Madeira, marcada pela alternancia
de estrangulamentos e alargamentos tem marcante influéncia na dindmica de transporte e
estocagem de sedimentos ao longo do leito do rio. Tal hipotese € reforgada pela geragdo de ilhas
fluviais junto aos segmentos alargados do rio Madeira.

De fato, nos trechos estrangulados, o rio Madeira, mais estreito e aprofundado, apresenta
maior competéncia fluvial (capacidade de transporte de sedimentos) devido a maior velocidade

do fluxo d'dgua neste trecho. Entretanto, essa energia cinética se dissipa a medida que o canal
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atinge um segmento mais largo e raso. Nesta situagdo, a competéncia do rio Madeira ¢ reduzida,
assim como a velocidade do fluxo d'agua. Desta forma, em porg¢des do leito do rio mais proximas
das margens, a velocidade do canal torna-se suficientemente baixa para depositar bancos
arenosos durante a vazante. Ao longo de varios ciclos sazonais, estes bancos de areia média a

grossa evoluem para ilhas fluviais (figura 18).

Figura 18. Geragdo de ilhas fluviais em formato longitudinal ao longo da calha do rio

Madeira, com desenvolvimento de mata aluvial. Ilhas do Patricio ¢ de Sao

Francisco, entre a corredeira Morrinhos e a foz do rio Jaci-Parana.

Essas ilhas fluviais sdo periodicamente inundadas, constituindo tipicas planicies de
inundacao com vegetagdo pioneira, herbaceo-arbustiva. As areas mais altas das ilhas fluviais
exibem uma floresta aluvial mais exuberante desenvolvida acima do nivel das cheias sazonais.

Diversas ilhas fluviais foram formadas a partir de afloramentos rochosos no leito do rio,
gerando condigdes locais de retencdo de sedimentos. A maioria das ilhas situadas junto aos
niveis de base locais (em especial, as ilhas das corredeiras do Paredao, Caldeirao, Morrinhos e
Santo Antdnio) sdo, em parte, rochosas ou consistem de extensos afloramentos emersos na calha
do rio Madeira.

Os estudos de campo destacam uma atuante morfodinamica das ilhas fluviais,
apresentando, de forma sincronica, pontais em fase de erosao / destrui¢ao em oposicao a outras
margens em fase de deposicdo / acrecdo de pontais; ou ilhas em processo de subdivisao, em

oposicdo a ilhas em processo de soldagem. Aparentemente, a pequena mobilidade espacial da
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sedimentacdo na calha do rio Madeira promove, em certos casos, uma lenta e progressiva
migracdo de ilhas fluviais ao longo do leito do rio. Uma avaliagdo temporal das imagens de radar
entre 1973 e 1990 demonstra uma morfodindmica ativa, mas pouco expressiva, das ilhas fluviais
em contraste com a grande estabilidade das margens do rio, muitas vezes, claramente fixadas
junto a lineamentos estruturais.

Em adendo as consideragdes estabelecidas acima, outro fator digno de ateng¢do para o
entendimento do balanco de sedimentos ao longo do perfil longitudinal do rio Madeira ¢
observado em sua confluéncia com seus tributdrios maiores. Trata-se de um efeito de molhe
fluvial promovido, mais destacadamente, pelos rios Jaci-Paranda e Mutum Parand. Este
fendmeno, assim denominado, consiste numa alusdo ao processo descrito por Domingues et al.
(1983) para explicar o bloqueio efetivado pelas desembocaduras fluviais na deriva litoranea de
sedimentos. Com efeito, a descarga hidraulica dos afluentes de vazao mais expressiva bloqueia,
em parte, o transporte de sedimentos do Rio Madeira. Com isso, a reducdo da velocidade do
fluxo d'agua do Rio Madeira conduz a uma situacdo propicia a deposi¢do de sedimentos no leito
do canal, formando ilhas fluviais defronte as barras dos rios Jaci-Parana e Mutum-Parana.

Ao contrario do rio Madeira, o rio Jaci-Parana, maior tributario do rio Madeira na area de
estudo, exibe um padrio meandrico de alta sinuosidade, caracterizado por meandros
abandonados em uma dinamica fluvial marcada pela avulsdo do canal (figura 19). As barrancas
sdao mais baixas que as do rio Madeira (entre 4 e 6 metros de altura), perfazendo uma extensa
planicie de inundagdo que domina todo o baixo curso desse rio. Este padrao de canal induz a
formacao de barras em pontal nas margens convexas e, conseqiientemente, uma erosao acelerada
nas margens concavas. Contudo, a capacidade de transporte do canal meandrico ¢ baixa,
conduzindo a uma reten¢ao de sedimentos na bacia.

Assim sendo, o rio Jaci-Parand - um rio de dguas claras - contribui com uma inexpressiva
carga solida para o rio Madeira. Esta situacdo ¢ observada em todos os tributarios do rio Madeira
abrangidos pela area de estudo, sejam rios de aguas claras ou rios de aguas pretas.

O trecho compreendido entre as localidades de Caldeirao e Morrinhos apresenta a maior
quantidade de ilhas fluviais, onde se destacam as ilhas da Pedreira, do Bufalo, do Patricio e de
Sao Francisco. A maioria delas ¢ longitudinal ao canal principal com formato estreito € muito
alongado e intenso morfodinamica. Outras, como a Ilha do Bufalo, apresentam formato mais
arredondado ou ovalado e tendem a se "soldar" com as margens convexas do rio Madeira. Este
processo decorre de um continuo assoreamento, culminando com a colmatagem do “parana” que

separa a ilha e a margem convexa do rio.
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Figura 19. Meandro recém-abandonado no baixo curso do rio Jaci-Parana.

Desta forma, com o crescente bloqueio da passagem das aguas pelo “parand”, cada vez
mais estreito e raso, toda a descarga liquida do rio Madeira passa a fluir pelo canal principal
promovendo, ndo somente a erosdo e o remodelamento da ilha fluvial em sua margem voltada
para o rio Madeira, como também uma forte erosdo da sua margem concava.

Este cenario demonstra um intrincado conjunto de processos de transporte, deposi¢ao e

remobilizacao de sedimentos ao longo da calha do rio Madeira.

7.3. Trecho Morrinhos - Teotbnio

No trecho compreendido entre os niveis de base locais de Morrinhos e Teotonio, o rio
Madeira mantém caracteristicas similares, destacando-se a formacao de ilhas fluviais num canal
marcado pela alternancia de secdes estranguladas e alargadas. Entretanto, neste trecho, o rio
Madeira percorre um vale imprensado pelas ombreiras de um conjunto de colinas e baixos platds
lateriticos numa extensao aproximada de 25 km.

Este fato ¢ especialmente intrigante quando se observa, em escala regional, que ambas as
margens registram relevos baixos e planos dos terragos fluviais (em sua margem esquerda) e das

superficies aplainadas (em sua margem direita).
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Novamente, a unica explicag¢do plausivel para que as aguas do rio Madeira optassem pelo
caminho mais tortuoso (serpenteando por entre os baixos platés) seria um basculamento
neotectonico de blocos e conseqiiente migragdo progressiva da calha do rio Madeira para sul-
sudeste até ser for¢ado a atravessar um terreno pontilhado pelos remanescentes de uma superficie
de um antigo e vasto plato lateritico.

Os platds apresentam-se, por vezes, desfeitos em colinas e morros tabulares ou
dissecados. Este conjunto de formas de relevo exibe desniveis médios entre 30 e 50 metros e
gradiente das vertentes entre 10 e 20°, podendo atingir 25 ou 30° nos rebordos erosivos mais
acentuados. Localmente, alguns platds situados nas margens do rio Madeira podem atingir
desnivelamentos de até 70 metros.

As vertentes ingremes, freqlientemente, mergulham para a calha do rio Madeira. Em
campo, foi constatado o desmatamento de muitas dessas vertentes, convertidas posteriormente
em pastagens plantadas, acionando processos de erosdo laminar e sulcos sobre os solos,
freqiientemente expostas.

Esses rebordos erosivos dos baixos platds lateriticos devem ser considerados areas
prioritarias para a recuperacao de areas degradadas (RAD) através do reflorestamento com
espécies nativas, devido ao alto potencial de contribuicdo de sedimentos para o futuro
reservatorio. Do mesmo modo, verifica-se a remog¢ao da mata ciliar e o plantio de pastagens em

barrancas do rio, tornando-as particularmente vulneraveis a erosao.

7.4. Trecho Teotonio - Porto Veho

No trecho compreendido entre a cachoeira do Teotonio e Porto Velho, secionando
também a corredeira Santo Antonio, observa-se um padrao similar de morfologia fluvial aqueles
descritos a montante. Destacam-se, neste segmento, os cotovelos estruturais e os
estrangulamentos promovidos por cabos rochosos graniticos. Notabiliza-se o amplo
embaiamento produzido a jusante de Teotonio (vide figura 17).

Merece referéncia ainda, uma situacao peculiar identificada neste trecho do rio Madeira
representada pela expressiva ocorréncia de bancadas de arenitos ferruginizados (mucururus), por
vezes conglomeraticos, com espessuras entre 3 € 5 metros, aflorantes na barranca do rio. Nos
afloramentos observados, esta feicdo litologica aparenta ndo ser penetrativa, sendo geradas
apenas junto a zona de oscilagdo sazonal das dguas do rio. De qualquer forma, essas bancadas de
arenitos ferruginizados desempenham um papel importante na dindmica fluvial ao retardar o

processo de migragdo lateral do canal (figura 20).
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Figura 20. Bancada de arenito ferruginizado (mucucuru), formando talude resistente a

erosdo fluvial na barranca do rio Madeira. Margem esquerda do rio Madeira

junto a baia de Teotonio.

Por vezes, caracterizam-se blocos desses arenitos modernos na base das barrancas do rio,
resultantes do processo de desmantelamento das bancadas de mucururus. Estas formagdes t€m
continuidade longitudinal por varios quilometros a jusante de Porto Velho. Em diversas
situacdes, nota-se um processo diferencial de endurecimento (ou encrostamento) dessas bancadas
de arenitos ferruginizados, controlados pela propria arquitetura facioldgica do deposito fluvial.
Neste sentido, estratos mais arenosos € permeaveis tendem a se endurecer mais rapidamente (tais
como arenitos de canal com estruturas de estratificagdo cruzada), enquanto que estratos mais
finos e impermedaveis tendem a se mosquear, porém mantendo-se inconsolidados (tais como
siltitos e argilitos maci¢cos de planicies de inundagdo). Tal encrostamento diferencial também
explicaria ondulado das bancadas de arenitos ferruginizados que, ora afloram na por¢ao superior
da barranca, ora “mergulha” abaixo do nivel do canal, seguindo a estratigrafia original do arenito

fluvial (figura 21).
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Figura 21. Camadas de arenitos ferruginizados separados de horizontes peliticos ndo

endurecidos. Trecho Abuni - Penha.

8. COMPARTIMENTACAO GEOMORFOLOGICA DO RIO MADEIRA ENTRE VILA
DE ABUNA E PORTO VELHO

Com a conclusdo dos trabalhos de campo estabelecidos em duas etapas sucessivas,
tornou-se possivel proceder a uma analise integrada da compartimentagdo geomorfologica da

area de estudo, onde foram caracterizados seis setores distintos, conforme se segue:

e Setor 1: Abuna - Mutum-Parana
e Setor 2: Mutum-Parand - Jirau

e Setor 3: Jirau - Caldeirdo

* Setor 4: Caldeirdo - Morrinhos
e Setor 5: Morrinhos - Teotonio

e Setor 6: Teotonio - Porto Velho.

8.1. Setor 1: Abuna - Mutum-Par ana

O Setor 1, compreendido entre as localidades de Abuna e Mutum-Parana, estéd inserido na

Bacia Sedimentar do Abuna. O rio Madeira apresenta, inicialmente, uma dire¢ao preponderante
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N-S (seguindo o lineamento Guajara-Mirim - Abund), infletindo bruscamente para SW/NE a
partir da foz do rio Abund, acompanhando o megalineamento Madre de Dios-Itacoatiara.
Dire¢des subordinadas NW-SE e E-W também demarcam secdoes do rio Madeira,
invariavelmente, sob forte controle estrutural.

A montante da confluéncia com o rio Abund, o rio Madeira cruza, transversalmente, esta
Bacia Sedimentar Quaternaria. A jusante desta confluéncia, o rio Madeira parece delimitar sua
borda norte limitado que estd em sua margem esquerda pelos afloramentos de arenitos
ortoquartziticos da Formacao Mutum-Parana.

Em sua margem direita, desenvolve-se uma extensa area deprimida, em grande parte
inundavel, caracterizada como as planicies embrejadas e os terragos aluviais da Bacia do Abuna.
Em sua margem esquerda desenvolve-se uma vasta superficie aplanada e uma sucessdao de
inselbergs, serras isoladas e elevados platos escarpados que constituem superficies estruturais.

O padrao do canal ¢ retilineo com freqiientes cotovelos estruturais. As corredeiras de
Pederneiras/Tamborete e do Pareddo também sugerem um intenso condicionamento estrutural da
calha do rio Madeira e localmente, um padrdo de canal anastomosado rochoso.

Evidéncias de neotectonica, neste segmento do rio Madeira, sdo reforgadas pelos
afloramentos de antigos perfis lateriticos alcados ao mesmo nivel estratigrafico dos sedimentos
aluviais modernos nas barrancas do rio; ou pelo surgimento de travessdes com arestas
subverticais (planos de falha) ao longo da calha do rio.

A ocupagdo humana € pouco expressiva, restringindo-se as localidades de Abuna e Vai-
Quem-Quer e ocupagdes isoladas de ribeirinhos. Localmente, verificam-se barrancas submetidas
a erosdo fluvial (fendmeno de terras caidas). Todavia, ¢ muito freqiiente a geragdo de arenitos
ferruginizados no leito do canal e nas barrancas.

O padrao de sedimentacdo no leito do canal limita-se a longas e estreitas barras arenosas
longitudinais ao longo das suaves margens convexas do rio Madeira. Destaca-se ainda o
desenvolvimento de diques marginais ao longo de dezenas de quildometros do rio Madeira,
principalmente, junto a sua margem direita. Freqiientemente os terrenos constituidos pelos
diques marginais consistem nas areas melhor drenadas quando comparadas com a retro-area das
planicies de inundag¢dao da Bacia do Abuna. Neste trecho, o rio Madeira recebe aguas apenas de
pequenos tributdrios com vazao muito reduzida, onde se destacam apenas o igarapé Castanho,
que drena grande parte da planicie do Abuna e o rio Sdo Simao.

Este trecho foi submetido a intensa garimpagem aluvionar em busca de ouro nas décadas

de 80 e 90, sendo que nos dias atuais estd atividade esta restrita a algumas dezenas de dragas
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dispersas em sitios mais favoraveis, enquanto que a garimpagem manual esta praticamente

erradicada.

8.2. Setor 2: Mutum-Parana - Jirau

O Setor 2, compreendido entre as localidades de Mutum-Parana e a Cachoeira do Jirau,
esta embasado por arenitos ortoquartziticos da Formagao Mutum-Parand; arenitos arcoseanos da
Formagao Palmeiral e Granitos Rondonianos. Estas litologias, por sua vez, foram submetidas a
um prolongado periodo de intemperizagdo sob clima Umido e/ou semi-umido ao longo do
Cenozoico, gerando mantos de alteragdo muito espessos e, freqiientemente, sotopostos a estes,
foram desenvolvidos perfis lateriticos imaturos, numa fase posterior ¢ mais avangada de
intemperizagdo das rochas. O rio Madeira apresenta uma dire¢ao principal SW-NE, sendo
desviada, ocasionalmente, por cotovelos estruturais ou amplos arcos de curvatura do rio (sem
caracterizar meandros), conferindo uma direcdo secundaria N-S. Um forte controle estrutural
ainda esta claramente impresso na rede de drenagem, todavia nao foram identificados niveis de
base locais entre a corredeira Caldeirdo e o salto Jirau, excetuando-se alguns travessdes na
margem esquerda da ilha Mutum-Parana.

A partir de ambas as margens do rio Madeira, desenvolvem-se extensas superficies
aplanadas, conferindo um grau de senilidade do relevo, alids, comum a toda area de estudo. Na
margem esquerda, a superficie aplanada encontra-se pontilhado por inselbergs (ora montes ¢
hillocks rochosos de granitos, ora platds elevados sustentados pelos arenitos ortoquartziticos). Na
margem direita, as vastas superficies aplanadas encontram-se, ora interrompidas por pequenos
agrupamentos de colinas e morros, ora, por platds restritos sustentados pelos arenitos da
Formacgao Palmeiral e por carapagas ferruginosas que capeiam tais platos, formando cornijas.

Destaca-se ainda, bastante proximo a margem esquerda do rio, um alinhamento de
morrotes que demarca um importante lineamento estrutural na regido. Este lineamento cruza o
rio Madeira justamente no salto Jirau. Este lineamento, aqui denominado de Lineamento Jirau,
consiste a evidéncia mais importante dos processos neotectonicos implantados em escala
regional, produzindo uma crista de morrotes alinhados e o préprio salto Jirau. Fundamentado
neste exemplo, sugere-se que a maior parte dos knickpoints detectados ao longo do perfil
longitudinal do rio Madeira tenham sido originados por reativagdes neotectonicas de antigos

planos de falha.
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A ocupacgdo humana ¢ inexpressiva, assim como o fendmeno de terras caidas. Nota-se,
contudo, o desenvolvimento espraiado de arenitos ferruginizados no leito do canal e nas
barrancas.

O padrao de sedimentagdo no leito do canal apresenta ainda longas e estreitas barras
arenosas longitudinais ao longo das margens convexas do rio e esparsas ilhas fluviais,
destacando-se a ilha de Mutum-Parand e a ilha do Avido. As planicies de inundacdo sdo exiguas.
Os diques marginais, por sua vez, sdo menos presentes. Neste trecho, o rio Madeira recebe aguas
de tributarios mais caudalosos, tais como os rios Mutum-Parana, Sao Lourengo e o igarapé Jirau.

A atividade garimpeira também esta presente, concentrada em algumas &areas mais

favoraveis.

8.3. Setor 3: Jirau - Caldeirao

Este setor, compreendido entre os niveis de base local do salto Jirau e da corredeira
Caldeirdo, consiste num curto trecho do rio Madeira, onde se verifica um intenso controle
estrutural comandado pelo Lineamento Jirau, ja mencionado anteriormente. O padrao de canal ¢
retilineo a anastomosado rochoso (este, junto aos knickpoints), assumindo uma dire¢do geral
SW-NE, truncado por cotovelos estruturais e apresentando, freqlientemente, margens rochosas
constituidas pelo granito sub-vulcanico. Esta litologia também aflora nos kinckpoints de Jirau e
Caldeirao. Em algumas elevagdes circundantes ocorrem arenitos € conglomerados da Formacao
Palmeiral.

Neste setor, o gradiente do perfil longitudinal ¢ muito elevado, sugerindo reativagdes
neotectonicas. Este perfil longitudinal, com alta declividade local, ira se refletir no padrdao de
sedimentacao local, pois devido a alta energia cinética do rio, ndo ha condi¢des para a deposicao
de sedimentos aluviais, mesmo em forma de barras longitudinais. Planicies de inundagao,
praticamente, ndo ocorrem neste curto trecho.

Um relevo regional movimentado vislumbra-se a partir de ambas as margens do rio
Madeira, com ocorréncia disseminada de inselbergs, agrupamentos de colinas ¢ morros ¢ o
extenso alinhamento de morrotes do Lineamento Jirau (figura 22).

Este trecho ¢, praticamente, desabitado e ndo apresenta erosdo fluvial. Formagdes de
arenitos ferruginizados (mucururus) e diques marginais também sio inexistentes nesta area,

assim como afluentes expressivos.
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Figura 22. Alinhamento de morrotes dissecados do lineamento Jirau cruzando o rio

Madeira junto ao salto Jirau.

8.4. Setor 4: Caldeirdo - Morrinhos

O Setor 4, estabelecido entre os niveis de base locais de Caldeirdo e Morrinhos, esta
embasado por arenitos arcoseanos da Formagdo Palmeiral e Granitos Rondonianos, capeados,
por sua vez, por mantos de alteracdo muito espessos e, freqiientemente, sotopostos a estes, perfis
lateriticos imaturos de espessura decamétrica. O rio Madeira apresenta uma dire¢do principal
SW-NE, com mudangas de direcdo promovidas por longos arcos de curvatura do rio, numa
configuracdo morfologica semelhante a meandros abertos. Nota-se, partir de Caldeirdo, em
direcdo a jusante, um menor controle estrutural na rede de drenagem. Nao foram identificados
niveis de base locais entre a corredeira Caldeirdo e os travessdes de Morrinhos.

A partir de ambas as margens do rio Madeira, desenvolvem-se extensas superficies
aplanadas, proporcionando um carater mondtono ao relevo, fato este que pode ser estendido
regionalmente. Entretanto, relevos residuais que se espraiam sobre a superficie aplanada,
quebram tal monotonia, podendo ser constituidos por hillocks e tors graniticos ou colinas
tabulares e baixos platos lateriticos.

A caracteristica mais destacada neste trecho do rio Madeira consiste na alternancia de
pontos de estrangulamento e alargamento da calha do rio. Tais estrangulamentos, controlados

por cabos rochosos graniticos, regem a dindmica de sedimentagdo aluvial no leito do rio e os
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processos de erosdo fluvial, sendo que os fendmenos de terras caidas tornam-se muito mais
freqiientes a partir deste trecho.

O padrao de sedimentagdao fluvial difere sensivelmente daquele que foi analisado a
montante do salto Jirau. As barras longitudinais ancoradas nas margens convexas do rio tornam-
se menos freqlientes. Por outro lado, registra-se o desenvolvimento de grande nimero de ilhas
fluviais na calha do rio Madeira, situadas nas por¢des mais alargadas e de menor competéncia
fluvial do rio. Tais ilhas exibem diversos formatos ¢ uma notavel morfodinamica, demonstrando
uma complexa dinamica de transporte, deposicao e remobiliza¢ao de sedimentos na calha do rio
Madeira.

A ocupagdo humana torna-se bastante expressiva, com o aparecimento de fazendas com
pastagens na beira do rio, geralmente destruindo a mata ciliar. O fenomeno de terras caidas
torna-se significativo com a exposicado de extensas falésias fluviais em barrancas. Este
incremento da erosdo fluvial decorre de dois fatores associados: desmatamento das matas
ciliares, expondo as barrancas a erosdo laminar e o conseqiiente solapamento (figura 23); e a
maior sinuosidade do canal promovendo um recuo lateral de algumas margens concavas. O
processo de migracdo das ilhas fluviais pode acentuar tal processo. Os arenitos ferruginizados e
os diques marginais tornam-se pouco expressivos, contudo, as planicies de inundagdo e os
terragos fluviais estdo mais desenvolvidos. Neste trecho, o rio Madeira recebe aguas de
tributarios mais caudalosos, tais como os rios Jaci-Parand e Caracol e os igarapés Azul e

Maparana.

Figura 23. Barranca desmatada do rio Madeira com marcas de erosdo laminar e
solapamentos. Situa-se na margem esquerda do rio Madeira, entre a corredeira
Morrinhos e a foz do rio Jaci-Parana.
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8.5. Setor 5: Morrinhos - Teotonio

O Setor 5, situado entre os niveis de base locais de Morrinhos e Teotonio, esta sustentado
pelo embasamento polimetamorfizado do Complexo Jamari e Granitos Rondonianos. Mantos de
alteracdo muito espessos capeiam estas rochas e, freqiientemente, sotopostos a estes, perfis
lateriticos imaturos que dominam grandes extensodes junto a calha do rio Madeira.

A diregao preferencial SW / NE continua se mantendo ao longo deste trecho do rio
Madeira, apresentando um padrdo retilineo alternado com meandros abertos de longo raio de
curvatura, quando percorre extensos trechos sinuosos por entre os baixos platds lateriticos. Neste
segmento, o rio Madeira consiste num canal imprensado pelas ombreiras das vertentes declivosas
das colinas e baixos platds que margeiam o rio. Nao foram identificados niveis de base locais
entre os travessoes de Morrinhos e a cachoeira Teotonio.

Na margem direita do rio Madeira desenvolve-se extensas superficies aplanadas,
pontilhadas por baixos platos lateriticos, principalmente, proximo a calha do rio Madeira. Na sua
margem esquerda, registram-se extensas areas planas de antigos terracos fluviais, sazonalmente

inundaveis (figura 24).

Ty

Figura 24. Terragos quaternarios na margem esquerda do rio Madeira, sazonalmente

inundaveis. Imagem obtida na estagdo seca, apos uma forte chuva.
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Em prosseguimento ao setor anterior, destaca-se a alterndncia de pontos de
estrangulamento e alargamento da calha do rio. Este processo acentua-se com a formacgao de
embaiamentos e sacos fluviais. Os referidos estrangulamentos, controlados por cabos rochosos
graniticos ou afloramentos de arenitos conglomeraticos ferruginizados, regem a dinamica de
sedimentacdo aluvial no leito do rio e os processos de erosdo fluvial (figura 25). A erosdo fluvial
mantém-se muita ativa neste setor, com a exposi¢cdo de amplas barrancas com falésias fluviais
(figura 26). Considera-se, portanto, que o padrao de sedimentagdo fluvial aqui caracterizado ¢

similar ao analisado no setor Caldeirdao-Morrinhos.

Figura 25. Estrangulamento do rio Madeira produzido por cabo rochoso, conforme
observado no canto noroeste da foto. A direita, o rio Madeira encontra-se bem
mais amplo. Foto obtida do alto de um platd lateritico junto a margem esquerda

do rio Madeira, a jusante da corredeira Morrinhos.

A ocupagdo humana ¢ bastante expressiva, com a consolidagdo de fazendas de pecuéria
na beira do rio, numa area relativamente proxima a Porto Velho. Os fendmenos de erosdo fluvial,
ressaltados no setor Caldeirdo-Morrinhos repetem-se entre Morrinhos e Teotonio e ainda sdo
agravados pelo desmatamento indiscriminados das vertentes ingremes das colinas tabulares e
platds lateriticos situados as margens do rio Madeira apresentando, localmente, erosdo laminar

severa (figura 27).

189



Jcprm

Servico Geoldgico do Brasil

Figura 26. Falésias fluviais da margem esquerda do rio Madeira a jusante da corredeira

Morrinhos. A erosdo fluvial, neste trecho, manifesta-se em grande extensdo,
através do progressivo solapamento da base das margens em talude

(barrancas), gerando o fendmeno de “terras caidas”.

' e = r u_—‘-' ™ o = = Zowl
Figura 27. Vertente ingreme de plato lateritico desmatada e com solo exposto, acelerando

os processos de erosdo superficial. Local: margem esquerda do rio Madeira

entre Morrinhos e Teot6nio.
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8.6. Setor 6: Teotonio - Porto Velho

O Setor 6, distribuido entre a cachoeira Teotonio e a cidade de Porto Velho, sustenta-se
pelo embasamento polimetamorfizado do Complexo Jamari e Granitos Rondonianos, que
afloram préoximo as margens do rio Madeira. As litologias identificadas apresentam espessos
mantos de intemperismo, freqlientemente, capeados por perfis lateriticos imaturos.

O rio Madeira apresenta um padrao de canal retilineo com uma diregao principal SW-NE,
sendo desviada, ocasionalmente, por cotovelos estruturais ou amplos arcos de curvatura do rio
(sem caracterizar meandros), conferindo uma dire¢do secundaria N-S. Ainda observa-se um
nitido controle estrutural, principalmente no trecho situado entre a cachoeira Teotonio e a
corredeira Santo Antonio.

A cachoeira Teotonio, juntamente com o salto Jirau, representam os dois mais
importantes knickpoints em toda a area de estudo, sendo os Unicos intransponiveis a navegagao
fluvial de pequenas a médias embarcagdes. A cachoeira Teotonio € constituida por dois
imponentes degraus que perfazem um desnivelamento total de aproximadamente 15 metros.
Excetuando-se o salto Jirau, nenhum outro nivel de base local promove tamanho desnivel,

produzindo apenas corredeiras e travessdes no leito do rio Madeira (figura 28).

Figura 28. Cachoeira Teotonio.
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Na margem direita do rio Madeira se desenvolve superficies aplanadas dissecadas por
uma rede de drenagem de baixa densidade. Estas superficies apresentam, esporadicamente,
morrotes graniticos, como observado na calha do rio Madeira. Na sua margem esquerda,
estendem-se os antigos terracos fluviais, ja mencionados no setor Morrinhos-Teotonio.

A alternancia de pontos de estrangulamento e alargamento da calha do rio prossegue
entre Teotonio e Santo Antdnio. A baia de Teotonio e suas duas ilhas fluviais, formadas a jusante
da cachoeira homologa, demonstram o peculiar aspecto da morfologia do rio Madeira e seu
padrao de sedimentacdo, que se estende desde a corredeira Caldeirdo até a corredeira Santo
Antonio.

Apesar de estar situado nas cercanias de Porto Velho, o trecho do rio Madeira entre
Teotonio e Santo Antdnio encontra-se esparsamente ocupado, talvez devido a dificuldade de
acesso. Entretanto, a erosdo fluvial ainda é bastante ativa. Um fato novo neste setor do rio
Madeira ¢ o surgimento de espessas bancadas de arenitos ferruginosos nas barrancas do rio,
retardando, ou mesmo, impedindo a migragdo lateral o canal, devido a sua elevada resisténcia a
abrasdao fluvial. Estas bancadas de arenitos estendem-se a jusante de Porto Velho por véarios

quilémetros (figura 29).

Figura 29. Bancada de arenito ferruginizado desenvolvido na barranca da margem

esquerda do rio madeira, a jusante de Porto Velho.
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A jusante da corredeira de Santo Antdnio, o rio Madeira vai se distanciando do Alto
Estrutural Porto Velho - Guajard-Mirim, sendo que a partir deste ponto, os afloramentos
rochosos de rochas pré-cambrianas tornam-se cada vez mais raros. Por outro lado, as planicies de
inundacao proprias de um rio maduro, distribuem-se por areas cada vez mais extensas e o vale do
Madeira perde seu tipico aspecto encaixado, presente em toda a area de estudo, independente de
que o padrdo de seu canal mantenha-se retilineo, seguindo o megalineamento Madre de Dios -

Itacoatiara.

9. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A Bacia do rio Madeira, no trecho compreendido entre a Cachoeira do Jirau e a cidade de
Porto Velho apresenta caracteristicas similares aquelas analisadas no segmento Abuna -
Cachoeira do Jirau. Verifica-se um amplo predominio das vastas superficies aplainadas a partir
de sua margem direita, predominando uma morfologia plana ou pouco movimentada, com
altitudes modestas, pontilhados por relevos residuais constituidos por platds lateriticos ou
agrupamentos de colinas e morros dissecados ou tabulares, por hillocks e tors graniticos. Estas
feicdes residuais destacam-se 30 a 60 metros acima da superficie regional aplanada e/ou
etchplanada. Por sua vez, pela margem esquerda do rio Madeira foi depositada, por extensdes
muito amplas, antigos terragos fluviais que formam, por vezes, o divisor rebaixado Madeira -
Purus.

A localizagdo deste segmento do rio Madeira no Alto Estrutural Porto Velho - Guajara
Mirim propicia o desenvolvimento de um trecho do perfil longitudinal do rio Madeira com
elevado gradiente (quando comparado com o grande médio dos rios amazonicos), ocorréncia de
niveis de base locais e um canal de padrdo retilineo e encaixado com inflexdes de meandros e
cotovelos estruturais. Essas caracteristicas da morfologia do canal refletem um marcante controle
estrutural imposto ao canal.

A incidéncia destas condigdes favorece o aumento das velocidades das dguas e o fluxo
constante dos sedimentos. Da mesma forma, essas condi¢des presentes neste trecho do rio
Madeira favorecem o transito de sedimentos ao longo do perfil longitudinal do canal.

Devido tais condig¢des, esparsas planicies de inundacdo foram estabelecidas ao longo do
segmento em andlise gerando um cendrio adverso para a estocagem de sedimentos, pois a
competéncia do canal ¢ muito expressiva. Assim sendo, o transporte de sedimentos devera ser
considerado quando da implantagdo das barragens das hidrelétricas, em face da possivel perda de

competéncia do rio.
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Todavia, entre Caldeirdo e Santo Antdnio, controles litoldgicos ou lito-estruturais (cabos
rochosos e niveis de base locais) exercem uma peculiar influéncia na configuragdo morfoldgica
do rio Madeira, através da geragdo de uma sucessao de estrangulamentos e alargamentos da
calha do rio Madeira. Esta configuracdo irregular afeta a dinamica de transporte, retencao e
remobilizacdo de sedimentos ao longo do leito do rio, onde a energia cinética do rio (velocidade
do fluxo d'agua) ¢ a varidvel-chave. A resultante mais visivel ¢ a formacdo de ilhas fluviais e
barras arenosas centrais em porcdes de mais reduzida competéncia fluvial (capacidade de
transporte de sedimentos).

Ao se observar esta dindmica natural do rio Madeira, torna-se possivel presumir o
impacto da introducdo de um barramento artificial no balango de sedimentos ao longo de seu
perfil longitudinal, corroborando com a hipotese de estocagem de sedimentos a montante da
barragem.

Por outro lado, a despeito da contribui¢do de sedimentos advindos de tributarios locais
(rios e igarapés de daguas claras ou pretas, que apresentam baixa descarga solida); do
desbarrancamento de margens em talude do rio Madeira (fendmeno de "terras caidas") e da
erosao laminar decorrente de areas desmatadas proximas as margens do rio Madeira, a grande
parte da descarga de sedimentos que conflui para o rio Madeira, inquestionavelmente, ¢
proveniente do rio Beni, cuja bacia drena uma expressiva area da Cordilheira dos Andes,
submetida a intensos processos erosivos.

Assim posto, a producdo e o transporte de sedimentos ao longo da calha do rio Madeira
decorre de processos de grande magnitude e que devem ser considerados no projeto de
construcao das barragens.

Considerando a grande contribuicdo do rio Beni-Madre de Dios sobre o material em
suspensdao do rio Madeira, ¢ recomendavel o acompanhamento permanente das condigdes
climaticas reinantes nas cabeceiras dessa bacia, na vizinha Bolivia, onde a elevagdo da
temperatura provoca um degelo expressivo na cordilheira andina e conseqiientemente o aumento
da carga carreada para as drenagens. Essa informacgao ¢ importante, permitindo prever o afluxo
de um maior volume de sedimentos em suspensdo, os quais associados a mensuracdo da
velocidade das aguas, favorecerao a adocao de medidas prévias que, se existentes, impedirdo
uma maior deposic¢ao de sedimentos, que poderiam acelerar o assoreamento da barragem.

Apesar de que tenha sido atestado que a imensa maioria da carga de sedimentos em
transito no rio Madeira nao seja local, ¢ de fundamental importancia a preservacao da vegetacao
ciliar ao longo de toda a calha do rio, bem como das matas que recobrem as vertentes declivosas

dos baixos platds lateriticos e de outros relevos residuais. Além disso, deve ser considerada a
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recuperagdo das dreas desmatadas, principalmente, os rebordos erosivos marginais ao rio
Madeira.

Neste sentido, o impacto da interven¢ao humana junto as margens do rio Madeira ¢ muito
mais intenso no trecho compreendido entre Caldeirdo e Porto Velho. A destruicdo das matas
ciliares, a apropriacdo de extensas dreas ribeirinhas, incluindo mesmo suas barrancas, para
introdugdo de pastagens e o desmatamento indiscriminado das vertentes ingremes das colinas
tabulares e dos rebordos erosivos dos baixos platds lateriticos, consistem nos principais impactos
hidro-erosivos para a calha do rio Madeira. Medidas de recuperacdo de areas degradadas pelo
desmatamento através da recomposicdo florestal com mata nativa sdo necessarias em areas onde
0s processos erosivos estdo mais atuantes. Em contraste, a montante da corredeira Caldeirdo, até
a localidade de Abuna, a interven¢do humana ¢ pouco expressiva.

Com relagdo a formacgao do reservatorio a montante da barragem, uma atengao especial
deve ser conferida as planicies de inundacdo situadas nas margens do rio Madeira e nos baixos
cursos dos cursos tributarios, bem como aquelas areas situadas a retaguarda dos diques
marginais, nitidamente mais elevados. Como essas planicies consistem em areas sazonalmente
inundadas, a elevagado e estabilizagdo do nivel da agua do rio Madeira a cota das cheias anuais
como conseqiiéncia do barramento das aguas, tende a manter as planicies de inundacdo
permanentemente inundadas, incorporando-as ao lago da hidrelétrica.

Neste sentido, os terragos fluviais de presumivel idade pleistocénica, que ocupam as
extensas areas planas pela margem esquerda do rio Madeira, representam areas suscetiveis a
inundagdo prolongada de suas por¢des mais deprimidas. Embora possam estar acima das cotas
normais de cheia do rio, os terracos fluviais apresentam relevo extremamente plano e solos
argilosos, dificultando sobremaneira o escoamento das dguas pluviais. Num cenario de elevacao
regional do nivel freatico, o escoamento pluvial podera ser ainda mais dificultado, criando novas
zonas embrejadas em decorréncia da implantacdo do reservatério da UHE Santo Antonio.

Recomenda-se, portanto, a importincia de serem avaliadas criteriosamente as
repercussoes da elevagdo permanente do nivel freatico do rio Madeira sobre todas as areas baixas
marginais.

A etapa de campo de junho, ocorrida apds a cheia sazonal do verao de 2005, demonstrou
a pouca expressividade dos fendmenos de erosdo fluvial sobre as barrancas do rio Madeira e sua
relativa estabilidade morfodinamica, fato este, que corrobora para a avaliagdo de que a descarga
de sedimentos local ndo ¢ relevante para a calha do rio Madeira. Todavia, sugere-se um

monitoramento de novos eventos de cheias para assegurar a estabilidade erosiva das barrancas
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fluviais, em virtude do fato de que a cheia de 2005 nao foi significativa, estando abaixo da média

historica.
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APRESENTACAO

O presente capitulo deste relatorio se refere aos levantamentos hidrogeologicos
desenvolvidos para o Estudo de Viabilidade do Aproveitamento Hidrelétrico do Santo Antdnio,
abrangendo a Area de Influéncia Indireta (AIl) ¢ a Area de Influéncia Direta (AID).

Os resultados aqui apresentados envolvem a integracao dos dados ja existentes a respeito
da hidrogeologia do Estado de Rondonia com as pesquisas de campo realizadas e apresentadas
anteriormente no Relatorio de Progresso (Julho/2005) aliado aos resultados das anélises fisico-
quimicas referentes a qualidade das 4guas subterraneas na area enfocada.

Desta forma, estdo sendo apresentados dois mapas hidrogeologicos em escala 1:250.000
(AIl) e 1:100.000 (AID) e dois mapas de vulnerabilidade natural das aguas subterraneas, também
em escala 1:250.000 (AIIl) e 1:100.000 (AID).
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3.1. INTRODUCAO

A cartografia hidrogeolégica ¢ reconhecida como ferramenta util no planejamento,
desenvolvimento, assim como na gestdo e protegdo ambiental de quase todos os paises do
mundo. Conseqiientemente, ha iniimeros mapas hidrogeologicos disponiveis que variam no
modo de apresentacdo, principalmente, conforme a escala, finalidade e usuarios alvo. Como
exemplo pode-se citar o mapa hidrogeoldgico delimitando areas de protecdo especificas das
aguas subterraneas na Dinamarca, devido a importancia e a grande utilizagdo desse recurso
natural naquele pais (Thomsen et al., 2004). A legenda internacional da UNESCO define mapas
hidrogeoldgicos como mapas nos quais sdo apresentadas as extensdes dos aqiiiferos junto com
quaisquer feicdes de carater geolodgico, hidrogeoldgico, meteoroldgico e hidrologico de
superficie necessaria para propiciar uma boa compreensao da ocorréncia de dgua subterranea
(Mente, no prelo).

Dessa forma, assim como no relatério do empreendimento Jirau, o presente capitulo
busca agrupar os diversos tipos de informagdo geoldgica, estrutural e hidrogeoldgica em dois
mapas hidrogeoldgicos bdésicos nas areas de influéncia direta e de influéncia indireta
compreendidas no entorno do empreendimento Santo Antonio. Além de, obter as areas
naturalmente vulneraveis a alteracdo da qualidade das 4guas subterraneas, através da atividade
antropica; parametro este ilustrado nos dois mapas de vulnerabilidade natural das aguas
subterraneas, apresentados da mesma forma para as areas de influéncia direta e indireta do

empreendimento Santo Antonio.

3.2. METODOLOGIA

No mapeamento hidrogeologico das areas de influéncia direta e indireta das UHE's do
Rio Madeira foi adotada a metodologia implementada por Mente et al. (1989), para mapas de
pequena escala (1:1.000.000 ou maior), mapas de média escala (1:200.000 ou maior) e mapas de
grande escala (1:200.000 ou menor). Esse método ¢ uma evolu¢do do modelo proposto para a
uniformizacdo internacional de legendas para mapas hidrogeologicos (ANON, 1970). Nos
produtos gerados sdo apresentadas as extensdes dos aqiiiferos, junto com feicdes de carater
geologico, hidrogeoldgico e hidroldgico de superficie necessaria para propiciar uma boa
compreensao da ocorréncia da dgua subterranea.

O mapeamento foi realizado de acordo com o contrato estabelecido com FURNAS em

duas escalas de trabalho, cujos produtos s3o um Mapa Hidrogeoldgico Geral (1:250.000), na area
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de influéncia indireta do entorno Santo Antdnio, baseando-se em dados bibliograficos e
investigacdes de campo; e o Mapa Hidrogeoldgico Especifico, em escala 1:100.000 em sua area
de influéncia direta, baseando-se principalmente no levantamento de campo realizado; sendo util
para o planejamento e a condugdo dos impactos humanos gerados no regime hidrico local,
utilizando dados quantitativos e qualitativos (Mente et al., 1989).

De acordo com a metodologia adotada, os aqiiiferos investigados foram divididos em
dois grupos: o primeiro constituido por aqiiiferos intergranulares e o segundo por aqiiferos
fissurais. Nos aqiiiferos intergranulares, a capacidade de armazenamento e circulacao de agua ¢
funcdo da porosidade das rochas sedimentares e dos sedimentos quaternarios. No caso dos
aqiiiferos fraturados, a propriedade de armazenamento e circulagio da &gua depende
exclusivamente da existéncia de juntas e fraturas abertas assim como da interconexao entre as
mesmas.

Os aqiiiferos intergranulares identificados que abrangem extensas areas e apresentam
elevada produtividade sdo apresentados na cor azul escuro; os aqiiiferos granulares com
produtividade local ou descontinuos ou extensos com moderada produtividade sdao apresentados
na coloracdo azul claro. Os aqiiiferos fissurais extensos que apresentam consideravel
produtividade sdo apresentados na coloragdo verde escuro; os aqiiiferos produtivos locais ou
descontinuos ou extensos e que apresentam baixa produtividade sdo apresentados na cor verde
clara.

Aqiiiferos intergranulares, porém, com um elevado grau de cimentagdo, fator este
prejudicial para sua capacidade de armazenamento de &gua, armazenam agua em fungdo
predominante do seu grau de fraturamento, sendo classificados desta forma como aqiiiferos
intergranulares/fissurais, sendo concebida uma coloragdo azul esverdeada para essa unidade.

Os aqiiicludes, ou seja, unidades geologicas com alguma capacidade de armazenar agua,
no entanto, com baixissimos valores de transmissividade sdo representadas pela cor marrom
escura. Os aqiiifugos, por sua vez, que sdo unidades geologicas com baixissima ou nenhuma
capacidade de armazenamento de agua, foram representados com a cor marrom clara.

Além do mapeamento hidrogeologico, foi produzido ainda, o mapa de vulnerabilidade
natural das &guas subterrdneas a contaminacdo nas areas de influéncia direta e indireta do
empreendimento Santo Antonio. Esse produto devera ser utilizado durante o processo de
remobilizacdo dos moradores das localidades afetadas pela inundagdo; uma vez que, este mapa
tematico permite indicar os locais mais propicios para a criacao de novos assentamentos urbanos,
onde o impacto sobre a qualidade das aguas subterraneas sera menor, favorecendo desta forma a

qualidade de vida da populagao local.
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A metodologia adotada para esta segunda modalidade tematica foi o modelo GOD,

desenvolvido por Foster & Hirata (1993) onde cada letra representa um parametro a ser avaliado;

sendo "G" (Groundwater ocurrence) o tipo de ocorréncia da agua subterranea; "O" (Overall

litology of aquiperm) o litotipo da zona ndo saturada ¢ "D" (depth of water) a profundidade do

nivel estatico. Esses trés parametros sdo multiplicados entre si, gerando o indice final de

vulnerabilidade para o aqiiifero. A figura 3.1 ilustra os parametros citados e os indices de

vulnerabilidade corre

spondentes.

As

modificagoes

introduzidas

estao

relacionadas

\

a

profundidade do nivel esttico, cujos niveis foram mais bem adaptados para a realidade local,

assim como os valores dos sedimentos que constituem a zona ndo saturada.

Ocorréncia . i .
P confinado livre cf livre
da Agua cobertura
Subterranea | [ ] |
(indice G) 0 02 04 0,6 1,0
[
argilas solos silte aluvial areias areias e [sedimentos
residuais  "loess" eglicas cascalhos [inconsolidados
Litotipo da Zona argilitos ;105 arenitos calcarios rochas porosas
N&o Saturada folhelhos tufos vulc.  arenitos consolidadas
(indice O) | | | |
rochas igneas/ lavas vulcanicas rochas duras
metamorficas e calcérios consolidadas [€—
0,3 0,4 0,5 0,|6 0,|7 O,|8 0,|9 1,0
'Profundidade da >35m [25-35m [15-25m | 5-15m | <5m
Agua Subterrdnea | I i i
(indice D) 0,5 0,6 0,7 o,La 0,9
| RPN | |
(!) 01 0,2 10,3 0,4 0,5 0,6 0,7 08 09 10
indices de Negli _
Vulnerabilidade Nenhum g\e/g:n Baixo Moderado Alto Extremo

Figura 3.1 - Parametros utilizados na avaliacdo da vulnerabilidade natural de um aqiiifero através do

método GOD (Modificado de Foster & Hirata 1993).
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3.3. RECURSOSHIDRICOS

3.3.1. Hidrologia

A bacia hidrografica do Rio Madeira possui uma 4rea de 1,37x10° km” sendo a mais
importante entre os tributarios do Rio Amazonas, representando 23% da totalidade da bacia
amazonica. Seus principais afluentes sdo os rios Beni, Madre de Dios e Mamoré¢, provenientes da
Cordilheira Oriental do Peru e Bolivia, além do Guaporé (Guyot, 1993 apud Marques & Adamy,
2000).

O Rio Madeira nasce junto a Vila Nova, correndo para norte por aproximadamente 80 km
até receber o Rio Abuna; entdo, seu curso inflecte para nordeste, seguindo nessa direcao até sua

foz no Rio Amazonas.

3.3.2. Hidrogeologia

As informagdes relativas a pocos tubulares na regido investigada sdo bastante
incompletas, tratando principalmente de dados como profundidade e vazdo de exploracdo, nao
havendo informagdes sobre perfis litologicos, testes de bombeamento e capacidade especifica
dos pogos (Morais,1998). Na sede do municipio de Porto Velho, apesar do grande nimero de
pocos perfurados, estes se encontram mal distribuidos ao longo do principal aqiiifero que os
abastece, além do mais, muitas das informagdes dos perfis litologicos sdo pobres em qualidade
técnica (Campos, 1999).

Para serem obtidos dados geoldgicos/hidrogeoldgicos relativos aos principais
sistemas aqiiiferos da regido foi realizada uma campanha de campo onde se cadastrou diversos
pogos cacimba ao longo da BR-364 até a localidade de Jaciparand, assim como na margem
esquerda do rio Madeira ao longo dos ramais da Jatuarana e Morrinhos. Os pogos cadastrados,

assim como suas principais informagdes relacionadas encontram-se ilustrados na tabela 3.1.

3.3.2.1. Sistemas Aquiferos

Um sistema aqiiifero ¢ definido por um conjunto de caracteristicas geométricas (forma,
limites, contatos, etc.) e fisicas (transmissividade, permeabilidade, coeficiente de
armazenamento, etc.). Os sistemas aqiiiferos da area investigada foram definidos tendo como

base a litologia, a estrutura e a permeabilidade (tipo e ordem de grandeza). A partir da definicao
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da estrutura de cada sistema aqiiifero e de seus limites, baseada no comportamento
hidrogeoldgico das litologias predominantes, obteve-se uma compartimentagdo hidrolitoldgica

entre diversos aqiiiferos intergranulares e aqiiiferos fissurais.

3.4. VULNERABILIDADE DASAGUAS SUBTERRANEAS

O conceito inicial de vulnerabilidade das aguas subterraneas foi originalmente definido
na Franga por Margat (apud Vrba & Zoporozec, 1994) e o termo tem sido quase sempre
relacionado a contaminagao de aqjiiferos.

A idéia de descrever diversos graus de vulnerabilidade das dguas subterraneas em relagao
a cargas contaminantes, como funcao das condi¢des hidrogeolodgicas locais, através de mapas, foi
concebida como um esfor¢o em criar consciéncia do perigo da contaminagdo desse recurso
natural; pois a visualizagao fornecida pelos mapas provou ser a maneira mais eficiente de ilustrar
as informagoes de uma area (Melo Junior, 2002).

Apesar do conceito de vulnerabilidade ter sido desenvolvido hd mais de trés décadas,
ainda nd3o ha um consenso no que diz respeito ao seu conhecimento e aceitacao (Melo Junior,
2002). Uma das primeiras definigdes encontradas na literatura é a de Albinet & Margat (apud
Vrba & Zoporozec, 1994). Segundo esses autores, a vulnerabilidade de um aquifero seria a
possibilidade de percolagdao e difusdo de contaminantes superficiais nos niveis freaticos, sob
condigdes naturais. Por sua vez, Olmer & Rézac (apud Vrba & Zoporozec, 1994) sugeriram que
a vulnerabilidade das aguas subterrdneas seria “o grau de risco, determinado pelas condigdes
naturais, independente das fontes de poluicao presentes”. Segundo os autores, a vulnerabilidade
na zona nao saturada depende da permeabilidade vertical enquanto que, no aquifero, depende do
gradiente hidraulico e da velocidade do fluxo subterraneo.

Villumsen et al. (apud Vrba & Zoporozec, 1994) classificaram como vulnerabilidade das
aguas subterraneas “o risco de substincias quimicas usadas ou dispostas sobre ou proximo a
superficie do terreno influenciarem a qualidade das dguas subterraneas”.

Foster (1987) apresentou uma defini¢do baseada no risco de contaminagdo das aguas
subterraneas, considerando a interagdo entre a vulnerabilidade natural de um aqiiifero e a carga
contaminante que €, ou serd, aplicada ao ambiente como resultado da atividade humana. O autor

3

utilizou o termo “vulnerabilidade a poluicdo do aqiiifero” para representar as caracteristicas
intrinsecas que determinam a sensibilidade de varias partes de um agqiiifero a ser adversamente

afetado por uma carga contaminante.
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3.5. TRABALHOSEXECUTADOS

Durante a campanha de campo do empreendimento Santo Antdnio foram cadastrados
cerca de sessenta pocos do tipo cacimba além de uma nascente natural de agua subterranea nas
margens do rio Madeira, mais precisamente, na cachoeira do Teotonio, assim como; a
caracterizagdo dos principais litotipos que constituem os aqiiiferos, aqiiicludes e aqiiifugos da
regido.

O cadastramento dos pogos tipo cacimba ou amazonas consistiu na sua localiza¢ao
geografica através de equipamento GPS, da obtencdo do nivel estatico através de medidor de
nivel e da tentativa de obter o perfil geoldgico aproximado do material retirado durante a
constru¢dao do pogo. Todos os dados levantados durante o cadastro dos pogos encontram-se na
tabela 3.1.

A caracterizacdo dos litotipos consistiu em identificar as estruturas geradas nas rochas
capazes de armazenar agua, como fraturas, cavernas, dolinas, assim como avaliar suas dimensoes

e seu grau de penetragdo em subsuperficie.

3.5.1. Sistemas Hidr ogeol 6gicos

Os sistemas hidrogeologicos correspondem a relagdo entre os sistemas aqiiiferos e as
unidades litoestratigraficas, ou seja, as diversas unidades geoldgicas que apresentam as mesmas
caracteristicas hidraulicas e capacidade de armazenamento de agua. Os principais sistemas
hidrogeoldgicos intergranulares e fissurais das areas de influéncia direta e indireta do
empreendimento Santo Antonio foram compartimentados em: Agqiiferos Intergranulares
Descontinuos Livres (Aidl); Aqiiiferos Intergranulares Descontinuos Livres a Semiconfinados
(Aidlsc); Agqiiiferos Intergranulares/Fraturados Continuos, Livres (Aifcl); Aqiiiferos Fraturados
Descontinuos, Livres (Afdl); Aqiiiferos Locais Restritos as Zonas Fraturadas (Alrzf); Aqiiicludes

(Aqc) e Aqiifugos (Aqg).
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Poco | UTM N UTM E Proprietario Endereco NE Profundidade CE
(m) (m) (mScm)
41 9031516 393279 Inicio Estr. Jatuarana 5.90 19.62
42 | 9031506 390836 Estr. Jatuarana 1,95 9,00 56.10
43 | 9031571 389770 Estr. Jatuarana 3,30 40,00 31.60
44 | 9031516 385678 Estr. Jatuarana 1,70 26.30
45 9030411 381461 Restaurante da D. Francisca | Estr. Jatuarana 7,90 14,00 69.60
Fazenda ¢/ barragem Pogo
46 9028330 379480 Enterrado Estr. Jatuarana
47 9026863 378243 Estr. Jatuarana 3,50 12,00 109.10
48 | 9022949 373819 Estr. Jatuarana 10,30 12,00 26.40
49 9019354 370141 Estr. Jatuarana 0,30 57.10
50 9017826 369735 Escola Bela Vista Estr. Jatuarana 0,20 48,00 59.90
51 9012192 368083 Estr. Jatuarana 8,30 11,00 9.46
52 | 9010427 364097 0,30 8,00 29.00
53 9012692 361664 Maria da Conceicdio Cabral 0,40 9,00 28.80
54 9007792 360920 Francisco de Araujo 1,60 2,50 29.70
55 9006866 351899 D. Germania 1,70 6,00
56 9005122 350686 Ismael dos Santos 2,60 4,10 81.90
57 9004093 351367 Maria das Gragas 10,10 12,00 109.00
58 9023058 396697 UNIR BR-364 Km 10 154.60
59 9016233 394462 Valdino Santo Coelho BR-364 5,00 8,00 24.00
60 | 9015173 394032 2,60 8,00 39.80
61 9008549 389781 Antenor Mariano BR-364 1,86 4,00 45.30
62 8996935 384188 Florinda Macedo Escola na BR-364 10,20 12,00 17.19
63 8992681 378223 Pedreira do Coelho BR-364 3,20 58.70
64 | 8987046 368116 Bar da Eulalia BR-364 2,60 6,00 16.54
65 8980019 352256 2,65 5,00 40.60
66 | 8982418 354109 14,60
67 | 8982406 358524 10,85
68 | 8983222 361080 Jodo Trajano BR-364 5,40 13,00 118.90
69 | 9014870 389598 Vila Madeira Mamoré L-25 | Estr. Cach. Teotonio 8,20 24.50
70 9020213 383311 Mario Ferreira Santos Cach. Teot6nio 1,40 8,00 74.30
71 9020108 383352 Rosimeire Marques Silva Cach. TeotOnio 3,26 5,00 96.10
Falésia na margem do rio
72 | 9019894 383528 Nascente Madeira 7.35
R1 | 9027922 400993 Tone Souza Albina Rua Jupiter 2762 1,81 49.70
R2 9027948 401086 Lucenira Barroso da Silva | Rua Jipiter 2872 8,0 19.50
R3 9028008 401214 Rizaldo Ferreira Da Silva Rua Jupiter 3021 13,17 185.50
R4 | 9028060 401280 Lidia de Abreu Monteiro | Rua Japiter 3101 13,34 164.30
R5 | 9028152 401392 Ant6nio luz Maximo Rua Japiter 3241 13,30 67.00
R6 | 9028232 401474 4°DP - semi-artesiano 52m | Rua Jupiter 3311 12,80 89.20
R7 9027810 401259 Elisangela Rua Samaumeira 2993 12,90 164.50
R8 9027810 401379 Maria Neuza nunez Rua Samaumeira 3182 10,62 96.00
R9 | 9027796 401490 Elzineide Frankli lopes Rua Samaumeira 64 12,00 96.90
R10 | 9027644 401628 Joao Miranda Morilo Rua Angico 3390 11,60 129.60
R11 | 9027630 400939 Terezinha Rua Angico 2771 57,71 289.00
R12 | 9027624 401305 Francisca Rua Angico 3120 12,46 139.00
R13 | 9027698 400890 Oscilene Rua Bartolomeu Pereira 2753 7,00 220.00
R14 | 9027708 400975 Julia Almeida de Souza Rua Bartolomeu Pereira 2843 7,67 182.70
R15 | 9027688 401383 Conceigdo Maria Teixeira | Rua Bartolomeu Pereira 3292 10,09 233.00
R16 | 9027446 401420 Emanoel Constantino Rua Bartolomeu Pereira 3502 5,40 75.20
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R17 | 9027548 401530 Inécio Aratijo Rua Algodoeiro 3331 6,70 116.80
R18 | 9027574 401354 Nair Jhone de Andrade Rua Algodoeiro 3181 7,65 216.00
R19 | 9027494 400995 Angela Passos Vieira Rua Algodoeiro 2810 9,14 118.60
R20 | 9033568 400720 CPRM Rua Lauro Sodré 2561 18,60 90 61.80

Tabela 3.1- Principais dados obtidos durante o cadastramento de pogos.

3.6. AREA DE INFLUENCIA INDIRETA (All)

3.6.1. Mapa Hidrogeol 6gico

O mapa hidrogeolégico da Area de Influéncia Indireta encontra-se na escala 1:250.000,
onde estdo ilustradas as principais unidades armazenadoras de 4gua subterranea. Este mapa foi
obtido de produtos pré-existentes como o mapa geologico (Scandolara et al, 1996) ¢ o mapa

hidrogeoldgico de Rondonia (Morais, 1998) sendo identificadas as seguintes unidades:

Aquiferos I ntergranulares Descontinuos Livres (Aidl)

Correspondem aos sedimentos terciarios da Formacgao Jaciparana compostos por terragos
arenosos e sedimentos aluvionares recentes também de composicdo predominantemente arenosa.

Esta unidade pode ser considerada como os melhores aqiiiferos da regido.

Aquiferos I ntergranulares Descontinuos Livresa Semi Confinados (Aidlsc)

Essa unidade ¢ representada pelos pediplanos argilo-silto arenosos da Formacgao
Jaciparana e sedimentos aluvionares indiscriminados. Sao aqiiiferos que devido a presenga de

argila ndo fornecem vazoes semelhantes aos aqiiiferos intergranulares descontinuos livres.

Aquiferos I ntergranularesFraturados Continuos, Livres (Aifcl)

Correspondem aos litotipos da Formacao Palmeiral, compostos predominantemente por
arenitos ortoquartziticos e paraconglomerados fortemente cimentados. Essa cimentacao confere
um carater de rocha cristalina a esta unidade, cuja percolagdo de agua se da principalmente nas
fraturas e vénulas geradas pela tectonica imposta a seu arcabougo.

Aqiiiferos Locais Restritos as Zonas Fraturadas (Alr zf)
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Corresponde as rochas vulcanicas 4cidas inseridos na Suite Intrusiva Serra da
Providéncia, bem como aos basaltos de composi¢do vulcanica basica (Adamy & Romanini,
1990).

A permeabilidade desse sistema ¢ variavel, comumente baixa; no entanto, os pogos que
exploram estes aqiiiferos apresentam produtividade média maior que aqueles que exploram os

aqiiiferos fraturados descontinuos, livres.

Aquiferos Fraturados Descontinuos, Livres (Afdl)

Correspondem as fraturas abertas existentes nas rochas ortognaissicas de composi¢ao
granitica do Complexo Jamari. Freqlientemente estes sistemas aqiiiferos sao ampliados pela
ocorréncia de uma cobertura de sedimentos coluvionares constituida por materiais detritico
argilo-arenosos, com espessura variavel, podendo chegar a 40 m (Adamy & Romanini, 1990). A
Suite Intrusiva Alto Candeias assim como a Suite Intrusiva Teotonio também compdem esse
sistema aquifero, sendo composto principalmente por granitos porfiriticos de granulagao média a

grossa.

Aquifugos (Aqg)

Sao caracterizadas por litotipos pouco favoraveis ao armazenamento de dgua subterranea,
além de apresentarem um relevo bastante acidentado (Adamy & Romanini, 1990), o que dificulta
ainda mais a infiltragdo. Correspondem aos sills basalticos da Formagdo Nova Floresta.
Enquadra-se ainda nesta compartimentacao as coberturas detrito-lateriticas e os lateritos maturos
da Formacao Solimdes, os lateritos imaturos mosqueados e concrecionarios da Formacgao
Jaciparand, as rochas das Suites Intrusivas S3o Lourengo-Caripunas e Rondonia, as rochas da

Suite Metamorfica Rio Crespo e finalmente, as rochas da Suite Intrusiva Santo Antdnio.

3.6.2. Mapeamento da Vulner abilidade Natural das Aguas Subterraneas

Na Area de Influéncia Indireta, para se caracterizar a vulnerabilidade das aguas
subterraneas se utilizou o método GOD (Foster & Hirata, 1993) onde havia pocos a cadastrar ou
sondagens geotécnicas realizadas por FURNAS. O modelo GOD (Foster & Hirata, 1993) utiliza
trés parametros para determinar a vulnerabilidade natural das dguas subterraneas, sendo estes: O

tipo de agiiifero (Indice G), o litotipo da zona nio saturada (Indice O) e a profundidade do nivel
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estatico (Indice D). Para cada pardmetro ¢ atribuido um valor que, quando multiplicados entre si,
fornecem o indice de vulnerabilidade final para o aqiiifero investigado (Melo Junior, 2002),
conforme ilustra a figura 3.1. No entanto, devido a extensdo e a precaria realidade da area
investigada, ndo ha dados hidrogeoldgicos disponiveis. Por este motivo, na determinagdo da
vulnerabilidade natural das aguas subterraneas em regides distantes, com auséncia de pocos e de
dificil acesso, se utilizou somente o arcabougo geologico como base para a avaliacdo deste
parametro, de acordo com Aller et al. (1987), que descreveram os litotipos mais vulneraveis a
contaminagdo antropica. Através de modelamento matematico, com o método da Inverse
Distance Weighted (IDW) e utilizando-se o software ArcView 3.2 foi produzido o mapa de
vulnerabilidade natural das aguas subterraneas para a Area de Influéncia Indireta.

Vale destacar que a utilizagdo do litotipo como critério para definir os indices de
vulnerabilidade das aguas subterraneas ¢ uma estratégia valida, conforme descreveram Aller et
al. (1987) para as mais diversas litologias existentes, sendo esta classificagdo dos aqiiiferos de

acordo com o potencial natural & contaminagdo, em ordem crescente, sendo:

a) Folhelho macigo - folhelhos acamadados espessos, argilitos ou argilas que fornecem
geralmente pequenas quantidades de agua através de suas fraturas, apresentam baixo
potencial de contaminagdo, sendo este potencial relacionado diretamente ao grau de

fraturamento da rocha;

b) Rochas igneas/metamorficas - rochas consolidadas de origem ignea ou metamorfica com
pouca ou nenhuma porosidade primaria e que fornecem agua somente através de suas
fraturas. Geralmente apresentam baixo potencial de contaminacdo, estando este também

ligado ao grau de fraturamento da rocha;

¢) Rochas igneas/metamorficas intemperizadas - materiais inconsolidados, conhecidos por
regolito ou saprolito, derivados do intemperismo das rochas consolidadas subjacentes e que
contém porosidade primdria. Apresentam uma relacdo muito proxima entre o teor de argila
do material e o potencial de contaminagdo do aqiiifero; logo, quanto maior a quantidade de

material argiloso, menor o potencial de contaminacao do aqiiifero;

d) Til glacial - misturas inconsolidadas ou semi-consolidadas de cascalho, areia, silte e argila,

pobremente selecionados e estratificados. Embora os tils glaciais apresentem baixa
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g)

h)

)

permeabilidade, os pogos construidos nesse material sdo tipicamente rasos, logo, mais

susceptiveis a contaminagao;

Arenito acamadado, Calcario e Folhelho - geralmente ocorrem como seqiiéncias de rochas
sedimentares finamente acamadadas, contendo porosidade primaria. O fator que mais

influencia no potencial de contaminacdo ¢ o grau de fraturamento das rochas;

Arenito maci¢o - arenitos consolidados que possuem tanto porosidade primaria como
secundaria. Apresentam o potencial de contaminagdo relacionado tanto ao grau de

fraturamento como a porosidade primaria;

Calcario macigco - calcarios ou dolomitos macigos compostos por espessos depositos.
Apresentam o potencial de poluicdo relacionado ao grau de fraturamento e ao volume de

cavidades de dissolugdo no calcario;

Areia e cascalho - misturas inconsolidadas de areia e cascalho com pequenas quantidades de
material fino, sendo conhecidos como limpos. Em geral, quanto menos limpos e mais

grosseiro o aqiiifero, maior serd o potencial de contaminacao;

Basalto - nesse tipo de rocha ignea extrusiva, com planos de acamamento, fraturas e
porosidade vesicular, o potencial de poluicdo ¢ influenciado pela quantidade de aberturas

interconectadas presentes no material do fluxo da lava;
Calcario carstico - o calcario consolidado ¢ dissolvido ao ponto que cavidades largas, abertas
e interconectadas encontram-se presentes, além de fraturas. Nesse caso, o potencial de

contaminac¢do ¢ muito elevado;

Foram identificados, portanto, indices de vulnerabilidade altos a extremamente altos na

por¢ao noroeste da All do empreendimento Santo Anténio entre as localidades de Jirau e

Jaciparand, assim como na margem esquerda do rio Madeira e em sua por¢ao extremo nordeste

onde se localizam os pocos 43, 44 ¢ 46 ao longo da estrada da Jatuarana, através do modelo

GOD (Foster e Hirata, 1993). Baseado no arcabouco geologico também foram identificados

indices altos de vulnerabilidade na por¢ao centro nordeste e centro sul da AIl Santo Antonio

(Anexo 111.4).

213



CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

3.7. AREA DE INFLUENCIA DIRETA (AID)
3.7.1. Mapa Hidrogeol 6gico

O mapa hidrogeoldgico da Area de Influéncia Direta do empreendimento Santo Ant6nio
esta apresentado na escala 1:100.000, onde se delineia as principais unidades armazenadoras de
agua subterranea. Este mapa foi elaborado principalmente através do levantamento de campo
realizado, quando foram identificados os litotipos, assim como as principais estruturas capazes
de armazenar 4gua nas rochas, além do cadastramento de pogos amazonas, os quais nos

permitiram identificar as seguintes unidades hidrogeologicas:
Aquiferos I ntergranulares Descontinuos Livres (Aidl)

Essa unidade corresponde aos sedimentos quaterndrios arenosos inconsolidados e aos
depositos da Formagdo Jaciparana constituidos por terragos arenosos, todos com origem
aluvionar (Figura 3.3). Estes sedimentos mal selecionados apresentam granulometria variando de
cascalho a argila, com carater inconsolidado a pouco consolidado. Esse sistema aqiiifero ocorre
de forma mais ampla na margem esquerda do rio Madeira, desde a proximidade da cachoeira do
Santo Antonio até logo apos a cachoeira Morrinhos, apresentando forma alongada com sentido
NE-SW. Ocorre ainda na margem direita do mesmo rio ao longo de uma parte da BR-364 entre a
sede do municipio de Porto Velho e a vila de Jaciparana (Anexo III.1). Este sistema aqiiifero ¢ o
principal responsavel pelo abastecimento de 4gua da populacdo local, tanto na zona urbana como
na zona rural de Porto Velho; sendo que em ambas, se da através, principalmente, de pogos
amazonas. De uma maneira geral, esse sistema aqiiifero apresenta as melhores vazdes da area
investigada, no entanto, nos unicos pogos onde os proprietarios possuiam este tipo de dado, esta
se encontra limitada entre 0,5 a 1,3 m’/h, o que deve se dar principalmente em fungio da

precariedade do equipamento de bombeamento utilizado (Figura 3.2).
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Figura 3.2 - Pogo cacimba com precario sistema de bombeamento cadastrado na vila de
Jaciparana.

Figura 3.3 - Sedimentos areno-argilosos da Formagdo Jaciparana, que compdem o sistema

aqiiifero intergranular descontinuo livre.
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Aquiferos Intergranulares Descontinuos, Livres a Semiconfinados (AidIsc)

Na AID do Santo Antonio correspondem aos sedimentos da Formagdo Jaciparana
compostos principalmente por pediplanos argilo-siltosos com areia assim como a sedimentos
aluvionares indiscriminados. Os sedimentos variam de areia fina a média por vezes
conglomeraticas com algum teor de argila. sendo geralmente cobertos por uma camada argilosa
ou silto-argilosa, o que lhes confere o carater de semi-confinamento. Localiza-se principalmente
na margem direita do rio Madeira e em um trecho da parte sul da area de influéncia direta a
margem esquerda do rio Madeira, como pode ser observado no mapa hidrogeoldgico do anexo

IIL.1.

Aquiferos I ntergranulares/Fraturados Continuos, Livres (Aifcl)

Correspondem aos litotipos da Formagao Palmeiral, compostos predominantemente por
paraconglomerados fortemente cimentados por matriz arcoseana bastante silicatica. Essa
cimentacao confere um carater de rocha cristalina a esta unidade, cuja percolagcdo de agua se da
principalmente nas fraturas e vénulas geradas pela tectdnica imposta a seu arcabougo. Ocorre
principalmente na margem direita do rio Madeira ao longo da BR-364 na porcao sul da AID,

apos a vila de Jaciparana (Figura 3.4).

Figura 3.4 — Conglomerados centimétricos a decimétricos da Formagdo Palmeiral com

cimentagdo silicatica que constituem os Aqiiferos Intergranulares/Fraturados

Continuos, Livres.
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Aquiferos Fraturados Descontinuos Livres (Afdl)

Essa unidade corresponde as fraturas abertas existentes nas rochas de composi¢ao
granitica da Suite Intrusiva Teotonio (Figura 3.5). Freqiientemente estes sistemas aqiiiferos sao
ampliados pela ocorréncia de uma cobertura de sedimentos coluvionares constituida por
materiais detritico argilo-arenosos, com espessura variavel, podendo chegar a dezenas de metros
(Adamy & Romanini, 1990). Sua ocorréncia se da principalmente na regido da cachoeira do

Teotdnio, em ambas as margens do rio Madeira.

Figura 3.5 - Detalhe da fratura em litotipo de composi¢cdo granitica que compde os

Aqiiiferos Fraturados Descontinuos, Livres.

Aquiferos L ocais Restritos as Zonas Fraturadas (Alr zf)

Corresponde as rochas graniticas inseridas na Suite Intrusiva Serra da Providéncia
(Adamy & Romanini, 1990).

A permeabilidade desse sistema ¢ varidvel, comumente baixa, tendo sido identificadas
rochas graniticas com baixo grau de fraturamento cujas fraturas encontram-se seladas por veios
de quartzo leitoso. Esse € o sistema aquifero menos extenso na area estudada e o que apresenta
menor potencial para armazenamento e transmissividade de 4dgua, a recarga ¢ feita de maneira
direta pela precipitacdo pluviométrica, ou através da saturacdo de seu manto de intemperismo,

localmente identificado. Ocorre principalmente na margem esquerda do rio Madeira (Figura 3.6).
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Aquicludes (Aqc)

Corresponde a litologias porosas, mas ndo permeaveis, incapazes de ceder agua
economicamente a obras de captagdo, devido estar contida no meio por forgas moleculares, onde
enquadram-se os sedimentos aluvionares compostos por argila (Figura 3.7). Sua maior

ocorréncia é uma ilha localizada no leito do rio Madeira.

Figura 3.6 - Rochas graniticas da Suite Intrusiva Rondonia que constituem os Aqiiiferos

Locais Restritos as Zonas Fraturadas na margem esquerda do rio Madeira.

Figura 3.7 - Gretas de dissecag@o em sedimentos argilosos classificados como aqiiicludes,
localizados em uma praia no leito do rio Madeira.
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Aquifugos (Aqg)

Sdo caracterizadas por litotipos com pouca ou nenhuma favorabilidade ao
armazenamento de 4gua subterranea. Corresponde as ocorréncias de coberturas detrito lateriticas.
Enquadra-se ainda nesta compartimentagao os lateritos imaturos mosqueados e concrecionarios
da Formacdo Jaciparand, as rochas das Suites Intrusivas S3o Lourenco-Caripunas, Rondonia e

Santo Antonio, e, finalmente, aos lateritos maturos da Formagao Solimoes.

3.7.2. Mapeamento da Vulner abilidade Natural das Aguas Subterraneas

Assim como na area de influéncia indireta, foi aplicado na area de influéncia direta do
empreendimento Santo Antonio o modelo GOD, desenvolvido por Foster & Hirata (1993) para
determinar a vulnerabilidade natural das 4guas subterraneas a contaminagao; conforme delineado
no item 3.7.1 deste capitulo nos locais onde foi possivel obter os dados aplicados no método. Nas
regides sem acesso ¢ onde ndo se foi possivel obter os dados necessarios, se utilizou, conforme
Aller et al. (1987) o arcabougo geoldgico como instrumento de prote¢do natural as aguas
subterraneas.

Na area de influéncia direta, o tipo de aqiiifero (indice G), o litotipo da zona nio saturada
(indice O) e a profundidade do nivel estatico (Indice D) foram identificados ao longo da BR-364
e na vila de Jaciparand, assim como na margem esquerda do rio Madeira, através do
cadastramento dos pogos amazonas; nas regides desabitadas adotou-se 0 mesmo procedimento
da area de influéncia indireta para os indices G e O, ou seja, através da unidade geologica
identificada no local, uma vez que, ndo foi possivel realizar sondagens ao longo de uma area tao
extensa. Desta forma, os indices de vulnerabilidade finais também foram obtidos através de
modelamento matematico, por meio do método de Inverse Distance Weighted, utilizando-se o
software ArcView 3.2.

Assim sendo, foram identificados indices de vulnerabilidade altos a extremamente altos

na Area de Influéncia Direta do Santo Antonio nas seguintes regides:
a) onde se localizam os pogos 43, 45, 46 e 51 na por¢ao nordeste da area, a margem esquerda

do rio Madeira, mais precisamente na estrada da Jatuarana, com base no método GOD

(Foster & Hirata, 1993);
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b) na margem esquerda do rio Madeira na regido localizada entre a vila de Jaciparand e a
localidade do Jirau, baseado na geologia local, composta por pediplanos argilo-silto-arenosos
da Formacgao Jaciparana e que constituem o Agqiiifero Intergranular Descontinuo Livre a

Semi-Confinado.

3.8. Qualidade das Aguas Subterraneas

A 4gua subterranea apresenta geralmente excelente qualidade fisica e quimica, sendo apta
para o consumo humano, muitas vezes sem tratamento prévio. A contaminagdo ocorre quando
alguma altera¢do na agua coloca em risco a saide ou o bem estar de uma populacao (Teixeira et
al, 2003).

Entre os compostos inorganicos, o nitrato ¢ o contaminante de ocorréncia mais ampla em
aquiferos. As fontes mais comuns deste contaminante sdo os sistemas de sanecamento in Situ
(fossas e latrinas) e a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados na agricultura. A grande
preocupacdo ambiental associada ao nitrato esta no fato dessa substincia possuir grande
mobilidade e persisténcia em condi¢des aerobicas (Teixeira et al, 2003).

Sistemas in Situ de esgotamento sanitario, como fossas sépticas, latrinas, fossas
ventiladas e secas, entre outras sdo adequadas para a disposicdo de efluentes domésticos em
zonas rurais, vilas e pequenas cidades a um custo bastante reduzido, comparativamente a redes
de esgoto e estagdes de tratamento de efluentes. No entanto, os efluentes domésticos possuem
elevadas concentracdes em carbono organico, cloreto, nitrogénio, sdédio, magnésio, sulfato e
alguns metais, incluindo ferro, zinco e cobre, além de concentragdes variadas de
microorganismos patogénicos (Teixeira et al, 2003).

Os compostos nitrogenados nos dejetos humanos podem causar uma persistente e extensa
contaminagdo em aqiiiferos livres em zonas urbanas e peri-urbanas. Por exemplo, uma area de
densidade populacional de 20 pessoas por hectare pode gerar uma carga de 100 kg/hab/ano de
nitrogénio, que, se oxidado por 100 mm/ano de infiltragao da dgua da chuva, poderia resultar em
uma recarga local ao aqiiifero de 100 mg/1 de nitrato, ou seja, quase 10 vezes maior que o padrao
de potabilidade aceito pelo Ministério da Saude. Este exemplo demonstra que areas sem rede de
esgoto, mesmo em climas bastante imidos, podem ser alvos de contaminagdes significativas
(Teixeira et al, 2003).

Um dos grandes problemas que a regido amazodnica apresenta sdo os indices de
saneamento basico nas areas urbanas de suas diversas cidades (Maia Neto, 1998). Isso provoca a

disseminagdo de fossas sanitarias para a destinagdo dos esgotos domésticos e a perfuracdo de
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pogos tubulares e cacimba para abastecimento d’4dgua. Esta conjuntura tem propiciado
freqlientemente a contaminacdo das dguas subterrdneas consumida pela populacdo por dejetos
provenientes do saneamento in situ (Campos, 2003).

Ao longo dos tultimos anos, o Servigo Geoldgico do Brasil, vém desenvolvendo estudos
na regido Amazonica visando identificar os principais aspectos hidrogeoldgicos regionais a fim
de caracterizar as dguas subterraneas quanto a sua qualidade para o consumo humano (Campos,
2003). Estes estudos vém sendo dirigidos através da identificagdo de valores de condutividade
elétrica, uma vez que, esta propriedade apresenta uma correlagdo direta com ions de nitrato e
cloreto (Ferreira & Hirata, 1993).

A introducdo de sais e outros elementos nas aguas subterraneas através de fossas
sanitarias in Situ permite com que a condutividade elétrica se transforme em um 6timo parametro
indicativo da contaminagdo deste recurso natural, principalmente pelo fato de elementos como
nitrato e cloreto serem altamente conservativos na zona saturada (Feitosa & Manoel Filho,
2000). O problema identificado para este tipo de contaminagao consiste no fato de que, o nitrato
como produto final do ciclo do nitrogénio possui uma relagdo comprovada com doengas como
cianose em recém-nascidos, causando alteragdes na composicdo sangliinea dando a pele uma
coloracdo azulada; além de estimular a producdo de nitrosaminas pelo estdmago (Feitosa &
Manoel Filho, 2000) e acumular-se na bexiga através de seu consumo prolongado (Weyer et al.
2003) podendo levar ao desenvolvimento de um cancer.

Durante o mapeamento hidrogeologico e da vulnerabilidade natural das aguas
subterraneas a contaminagdo na area estudada, foram coletadas amostras de dgua nos pogos
amazonas cadastrados e nas nascentes, as margens do rio Madeira, para avaliar-se a
condutividade elétrica da agua subterranea, a fim de, mais uma vez, utilizar-se essa ferramenta
como um indicativo da contaminagdo causada pelo saneamento in situ (Figuras 3.8 ¢ 3.9). Como
foi possivel observar no poco 49 localizado na Escola Bela Vista, ramal do Jatuarana, onde a
fossa sanitaria (Figura 3.7) encontra-se repleta de dejetos humanos e o nivel estatico encontra-se
a somente 0,20 m da superficie do terreno, além do que, o poco 49 (Figura 3.6) encontra-se a
cerca de 15 metros de distancia da fossa.

Os valores obtidos para a condutividade elétrica da 4gua subterranea foram elevados,
com média de 86,13 puS/cm e valores maximos e minimos de 289,00 uS/cm e 7,35 uS/cm,
respectivamente (Figura 3.10). Sendo que, 32,26% das amostras analisadas apresentaram valores
superiores a 50 uS/cm e 30,65% encontram-se com valores acima de 100 uS/cm. O background
regional da condutividade elétrica das aguas subterraneas do municipio de Porto Velho encontra-

se em torno de 30 uS/cm, segundo Campos €t al. (2004). Portanto, considera-se que os valores
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andmalos identificados ja sejam um forte indicativo da alteracdo da qualidade das aguas

subterraneas.

Figura 3.8 - Pogo semi-artesiano responsavel pelo abastecimento da Escola Bela Vista,

localizado a cerca de 15 m de distancia da fossa sanitaria.

T S o T

5 W o ] My -

Figura 3.9 - Fossa sanitaria localizada no quintal da Escola Bela Vista, ramal da Jatuarana.
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Figura 3.10 - Valores de condutividade elétrica, obtidos nas aguas subterraneas

na area de influéncia do empreendimento Santo Antonio.

3.8.1 - Andlise Fisico-Quimica das Amostras de Agua Subterranea na AlD

Para avaliar a qualidade das aguas subterraneas na AID do empreendimento Santo
Antonio, as amostras coletadas foram enviadas para o AGROLAB - Analise Ambientais,
laboratorio certificado para este tipo de analise. De um total de 62 pontos d’agua cadastrados
foram analisadas 28 amostras de aguas subterraneas, cujos parametros fisicos avaliados foram
alcalinidade de carbonatos e bicarbonatos, cor, pH, turbidez, condutividade elétrica, sélidos
totais dissolvidos e dureza total, enquanto que, os parametros quimicos investigados
correspondem ao calcio, sdédio, magnésio, potassio, sulfato, cloreto, nitrato, nitrito, amonia,
bicarbonato e ferro total.

De acordo com o laudo da AGROLAB em anexo, todos os pogos cadastrados se
apresentaram dentro dos limites fisico-quimicos de potabilidade segundo a Portaria 518/04 do
Ministério da Saude.

O principal objetivo de se avaliar a qualidade das aguas subterraneas na AID além de se
obter o background regional da condutividade elétrica e dos parametros investigados foi
observar a influéncia antrdpica nesse recurso natural de extrema importancia, e, amplamente

explorado através de pocos cacimba e semi-artesianos.
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De acordo com o exposto anteriormente, focou-se a questdo da qualidade das aguas
subterraneas nas concentracdes dos elementos nitrato e cloreto; além de observar-se a sua relagao
direta com a condutividade elétrica e a saide da populagdo envolvida.

Segundo os resultados das analises fisico-quimicas, verificou-se que os teores de cloreto
encontram-se abaixo do limite estabelecido pela portaria 518/2004 do Ministério da Satde.
Sendo que, os valores maximo e minimo de cloreto encontrado para as amostras de agua
subterranea foram de 51 mg/L e 1,0 mg/L, respectivamente, nos pocos R13 e 04; com média de

16,70 mg/L, conforme ilustra a figura 3.11.
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Figura 3.11 - Teores de cloreto obtidos nas amostras de dguas subterraneas na area de

influéncia do empreendimento Santo Antonio.

De acordo com o que foi observado por autores como Campos (2003) nos municipios de
Campo Novo, Buritis, Mirante da Serra e as localidades de Extrema e Nova Califérnia em
Rondo6nia, assim como em Boa Vista (RR), e Campos et al. (2004) na sede do municipio de
Porto Velho (RO), verificou-se uma correlacdo direta entre os ions cloreto e a condutividade
elétrica das aguas subterraneas na AID do empreendimento Santo Anténio, conforme ilustra a

figura 3.12, onde obteve-se um coeficiente superior a 85% ente os pardmetros investigados.
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Figura 3.12 - Gréafico de correlagdo entre a condutividade elétrica e os ions cloreto na

AID do empreendimento Santo Antonio.

Conforme mencionado anteriormente, o nitrato ¢ o contaminante de maior ocorréncia em
aqiiiferos, quer em zonas rurais quer em zonas urbanas, estando diretamente relacionado a
atividade agricola, devido a intensa aplicacdo de fertilizantes ou devido o uso de fossas negras
como alternativa para a falta de um sistema de coleta e tratamento de esgoto. Por este motivo,
nossa aten¢do se concentrou na identificagdo e avaliagao da presenca deste elemento nas aguas
subterraneas da area investigada, com o intuito de se considerar se a presenga de fossas negras
mal construidas ¢ uma fonte real de contaminacao, nos principais aglomerados populacionais da
area investigada.

De acordo com o resultado da analise quimica das amostras investigadas, os teores de
nitrato nas adguas subterraneas variaram entre 0,20 mg/L de NO3/N nos pocos R2 e 10 e 8,0 mg/L
de NOs/N no pogo R11 (Figura 3.13). Verificou-se que, 17 amostras de um universo de 28
analisadas, o que representa 60,71% do total, apresentaram teores de nitrato acima de 3,0 mg/L
de NOs/N, o que segundo a Environmental Protection Agency (1996) dos Estados Unidos ja ¢
um indicativo da influéncia antropica na qualidade das aguas subterraneas. De acordo com o
Servico Geologico dos Estados Unidos (USGS, 1993), os niveis esperados de nitrato em aguas
subterraneas nao poluidas devem estar abaixo de 1 mg/L. O USGS (1993) realizou um estudo
comparativo em 344 pontos espalhados em todo o territdrio americano, onde observou que, 80%
dos pontos investigados apresentaram teores de nitrato abaixo de 1 mg/L, 16% entre 1 a 3 mg/L
e 4% encontravam-se acima de 3 mg/L; sendo que, dos locais investigados cujos teores de nitrato

se apresentaram acima de 1 mg/L, 30% se encontravam em areas urbanas e 40% em zonas rurais.
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Figura 3.13 - Teores de nitrato obtidos nas amostras de aguas subterraneas da area

de influéncia do empreendimento Santo Antdnio.

Nao foi observada uma relagdo tao estreita entre a condutividade elétrica ¢ os teores de
nitrato, da mesma forma como para o cloreto, nas amostras de dgua subterranea, cuja relacao
encontra-se em torno de 59%. Este fato pode estar relacionado a diversos fatores, como, a
complexidade da geologia local, a correlagdo da condutividade elétrica com outros elementos
quimicos, e, o intervalo de tempo entre a coleta das amostras ¢ a execucao da analise fisico-
quimica no AGROLAB, em Recife. No primeiro fator, a condutividade elétrica pode se
apresentar elevada em func¢do principalmente da liberacdo de sais na &gua subterrdnea
provenientes das rochas graniticas existentes na regiao; o segundo caso relaciona-se diretamente
a presenca de outros elementos quimicos na agua subterranea, que, associados a elementos
inseridos artificialmente como detergentes domésticos e outros compostos utilizados em
produtos de limpeza elevam este parametro fisico. A terceira possibilidade diz respeito ao
intervalo entre a coleta e a andlise das amostras de agua subterranea, que ficou entre 7 a 10 dias,
em decorréncia da necessidade das amostras serem realizadas em laboratério certificado, o que
nao existe na cidade de Porto Velho para o fim desejado, fato este que pode ter comprometido a

avaliacdo do teor de nitrato nas amostras coletadas.
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Figura 3.14 - Correlacdo entre a Condutividade elétrica e os teores de nitrato na agua

subterranea da area de influéncia do empreendimento Santo Antonio.

Embora as concentragdes de cloreto e nitrato nas amostras de dgua subterranea na AID
dos empreendimentos Jirau e Santo Antonio se encontrem dentro dos limites estabelecidos pela
portaria 518/04 do Ministério da Satde, as amostras de nitrato, cujos teores se encontrem
proximo ou acima de 3,0 mg/L de NOs/N, relacionados a areas densamente povoadas, como no
bairro Eletronorte na sede do municipio de Porto Velho, onde se encontram os pogos R1 a R19 ¢
nas proximidades do poco 16, localizados em Jaciparand, sdo um forte indicativo de
contaminagdo por fossas sanitarias mal construidas. Como o nitrato ¢ um elemento com alta
mobilidade e cumulativo, no caso da fonte contaminante ndo ser anulada ou retirada, os limites
de tolerancia poderao ser alcancados, o que representa um risco para a saude da populacao local.

Vale destacar que, apds a remog¢do da populagdo de algumas localidades atingidas pelo
empreendimento Santo Antdnio, se terd uma oportunidade impar de assentar essas pessoas em
locais onde a vulnerabilidade natural das dguas subterraneas nao ¢ alta e de serem construidas
fossas sépticas de acordo com as normas técnicas estabelecidas pela ABNT; uma vez que, se
deve ressaltar o fato de que ¢ muito mais simples e barato evitar, prevenir a contaminagao desse
recurso natural tdo precioso que sdo as dguas subterraneas do que se lancar mao de processos de
remediagdo da contaminagdo ja instalada, quando muitas vezes, a qualidade da 4gua dificilmente

volta a seu estado natural.
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3.9. CONCLUSOESE RECOMENDACOES

De acordo com os dados coletados durante o mapeamento hidrogeologico e da

vulnerabilidade natural das aguas subterraneas a contaminacao nas areas de Influéncia Direta e

Indireta do empreendimento Santo Antonio, além dos resultados obtidos pelas analises fisico-

quimicas das amostras de 4gua subterranea, foi possivel se atingir as seguintes conclusdes:

)]

2)

3)

Dentre os sistemas aqiiiferos identificados os principais reservatérios de agua subterranea
nas Areas de Influéncia Direta do empreendimento Santo Anténio sio os aqiiiferos
intergranulares descontinuos, livres (AIDL), sendo estes compostos por sedimentos pouco
consolidados a inconsolidados da formagdao Jaciparand (terracos arenosos) e pelos
sedimentos aluvionares predominantemente arenosos, localizados nas porgdes extremo
nordeste e nordeste da AID do Santo Antonio. Destacam-se ainda os aqiiiferos
intergranulares descontinuos livre a semi-confinados (AIDLSC) compostos pelos
pediplanos argilo-silto-arenosos da formacgao Jaciparana e pelos sedimentos aluvionares
indiscriminados localizados nas por¢des extremo nordeste e nordeste da AID do

empreendimento Santo Antdnio;

Em relagdo a vulnerabilidade natural das aguas subterraneas, os valores mais elevados para
esse parametro foram identificados na porcao nordeste da AID do Santo Anténio, a margem
esquerda do rio Madeira, mais precisamente na estrada da Jatuarana, assim como na
margem esquerda do rio Madeira na regido localizada entre a vila de Jaciparana e a
localidade do Jirau, composta por pediplanos argilo-silto-arenosos da Formacao Jaciparana
e que constituem o Agqiiifero Intergranular Descontinuo Livre a Semi-Confinado. Na regiao
sudeste da area, onde se encontram as rochas da Formag¢do Palmeiral que constituem o
Aqiiifero Intergranular Fraturado Descontinuo Livre, e, finalmente, na regido extremo leste
da area de estudo, onde a geologia local ¢ constituida pelas rochas do Complexo Jamari, as

quais constituem o Aqiiifero Fraturado Descontinuo Livre;

Os menores indices de vulnerabilidade natural das aguas subterraneas foram identificados
na parte central do mapa entre o poco 30 e a localidade do Jirau, ao longo da BR-364 e na
margem esquerda do rio Madeira, assim como na regido nordeste da area entre a localidade
de Jaciparand e o pogo 66 na BR-364 ¢ na margem esquerda do rio Madeira, na porgao

extremo nordeste entre os pocos 57 e 60 ao longo da BR-364, na margem esquerda do rio
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4)

5)

6)

7)

Madeira em sua por¢ao extremo nordeste ao longo dos pocos 40 a 50, e, finalmente, na

porcao centro-nordeste da AID do Santo Antdnio com base na geologia local;

Devido a inexisténcia de uma rede de distribuicdo de agua em todas as localidades
investigadas, os moradores dessas vilas utilizam quase que totalmente de pogos amazonas
para seu abastecimento doméstico, assim como, de fossas sépticas para a deposicdo de seus
dejetos, sendo que, a maioria destas ndo ¢ construida adequadamente. O sistema pogo x
fossa ¢ uma das principais fontes de contaminagdo das aguas subterrdneas em paises em
desenvolvimento como o Brasil (Ferreira & Hirata, 1993); sendo que, essa alteragdo da
qualidade das aguas confirmou-se nas localidades investigadas através dos valores de
condutividade elétrica das amostras coletadas, onde, 79% das amostras apresentaram
valores acima do background regional, de 30 uS/cm e 32,26% das amostras apresentaram

valores acima de 100 uS/cm, o que se deve considerar alarmante;

Os valores da condutividade elétrica na agua subterranea coletada em nascentes as margens
do rio Madeira e em pocos ao longo da BR-364, distantes, portanto, de aglomerados
urbanos apresentaram-se dentro dos limites do background regional, de 30 pS/cm.
Indicando, assim, a boa qualidade desse recurso natural para o consumo humano, e;
principalmente que, este deve ser preservado com o intuito de manter-se sua qualidade
natural, considerando-se que, ¢ muito mais barato preservar aqiiiferos do que remediar

contaminagdes ja existentes;

Dentre os diversos elementos quimicos analisados para identificar a potabilidade da agua
subterranea foi dado énfase ao cloreto e ao nitrato, uma vez que, elevadas concentragdes
destes elementos nas 4aguas subterrdneas sdo prejudiciais para a saide humana,

considerando-se também sua mobilidade e persisténcia no meio natural;

Dentre as 28 amostras analisadas de agua subterranea, nenhuma apresentou concentragdes
de cloreto ou nitrato acima do padrdao de potabilidade estabelecido pela portaria 518/2004
do Ministério da Saide, no entanto; de acordo com a Agéncia de Protecio Ambiental dos
Estados Unidos (EPA, 1996), teores de nitrato nas dguas subterraneas acima de 3,0 mg/L ja
sao um forte indicativo da alteracdo de sua qualidade pela atividade antropica exercida no
local, fato este observado onde se encontram os pogos R1 a R19, na sede do municipio de

Porto Velho, e, nas proximidades do poco 16, localizado em Jaciparana;
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8)

Tratando-se da correlacdo dos teores de nitrato e cloreto com a condutividade elétrica das
aguas subterraneas, foi observada uma boa relagdo somente entre a condutividade elétrica e
o elemento cloreto onde se obteve um coeficiente superior a 85%, em relagdo ao nitrato, o
coeficiente de correlagdo obtido foi de cerca de 59%, considerado ndo muito satisfatorio.
Esse fato pode ter ocorrido por influéncia de diversos fatores, como a geologia local,
responsavel pela liberagdo de sais diversos, que ndo de nitrato nas aguas subterraneas, o que
eleva os valores da condutividade elétrica, assim como pela somatéria entre os demais
elementos quimicos naturais existentes na agua subterranea, associados a elementos
inseridos artificialmente como detergentes domésticos e outros compostos utilizados em
produtos de limpeza, fazendo com que este parametro fisico seja elevado, e, finalmente, se
pode inferir a nao correlagdo entre os teores de nitrato e a condutividade elétrica em
decorréncia do intervalo de tempo entre a coleta e a analise das amostras de agua
subterranea, que ficou entre 7 a 10 dias, devido a necessidade das amostras serem
analisadas em laboratdrio certificado, o que ndo existe na cidade de Porto Velho para o fim
desejado, fato este que pode ter comprometido a avaliagdo do teor de nitrato nas amostras

coletadas.

Baseado nas conclusdes obtidas durante a presente avaliacdo, foi possivel ponderar as

seguintes recomendagdes para o desenvolvimento da implantacdo da UHE do Santo Antonio:

1)

2)

Novas sondagens geotécnicas e perfuragdes a trado devem ser realizadas para se confirmar
o modelo matematico da vulnerabilidade natural das dguas subterrdneas nas areas menos
susceptiveis a contaminacdo, com o intuito de obter-se dados do meio fisico, como
profundidade do nivel estatico, tipo de aqiiifero e tipo de sedimentos da zona nao saturada.
As sondagens devem ser executadas na parte central da AID ao longo da BR-364 ¢ da
margem esquerda do rio Madeira, assim como na regido nordeste da area entre a localidade
de Jaciparana e o pogco 66 abrangendo desde a BR-364 até a margem esquerda do rio
Madeira, na por¢ao extremo nordeste entre os pogos 57 ¢ 60 ao longo da BR-364, na

margem esquerda do rio Madeira em sua por¢ao extremo nordeste ao longo dos pogos 40 a

50, e, finalmente, na porg¢ao centro-nordeste da AID do Santo Antonio;

Ao se confirmar o modelo matematico da vulnerabilidade natural das dguas subterraneas, a

populagdo atingida pela inundacdo das localidades em que residem devem ser removidas
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3)

4)

5)

para estas areas, onde o impacto sobre a qualidade das aguas subterraneas serd menor,

influenciando diretamente na qualidade de vida da populacdo local;

As sondagens realizadas nos pontos indicados, para a obtencdo de dados do meio fisico
deverdo ser aproveitadas, em seguida, como pocos de monitoramento das Aaguas
subterraneas, a fim de obter-se dados continuos da variacdo sazonal do lencol freatico,

assim como da qualidade das aguas subterraneas;

Amostras de 4dgua subterranea devem ser coletadas periodicamente para posterior analise
fisico-quimica e bacterioldgica, com o objetivo de realizar o monitoramento desse recurso
natural tdo precioso, e, avaliar-se a concentragdo, principalmente, dos elementos nitrato,
cloreto e coliformes fecais, responsaveis em grande parte pela disseminacao de doengas de

veiculagdo hidrica;

A falta de sistemas de saneamento basico consiste em uma das principais fontes de
contamina¢do antrépica das aguas subterraneas. Com o objetivo de diminuir o méximo
possivel o impacto da urbanizagdo sobre os recursos hidricos, recomenda-se que, nas
localidades para onde a populacdo serd removida sejam implantados sistemas de

abastecimento de dgua potavel e coleta e tratamento da rede de esgoto local.
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GLOSSARIO DE TERMOS GEOLOGICOS

Afanitica

[Ant.faneritica) itrea]

Textura micro ou criptocristalina de uma rocha em que os componentes minerais sdo tao
pequenos que nao podem ser reconhecidos macroscopicamente.

O uso do termo afanitica ¢ aplicavel, fundamentalmente, as rochas igneas, micro ou
criptocristalinas, como as de borda resfriada de pluton, vulcanicas. Entretanto, ndo ¢ raro o seu
uso para outros tipos de rochas como hornfels (rocha metamorfica de contato), rochas

sedimentares quimicas ou de origem coloidal de granulagao muito fina.
Afloramento

Exposicdo natural ou artificial de permitindo o seu estudo direto.

Afloramentos naturais sdao as exposi¢des da rocha devidas a acdo de processos naturais, como
erosdo e deslizamentos de solos, em rios, cachoeiras, escarpas; ja os afloramentos artificiais sao
devidos a acdo do Homem: cortes de estradas, tineis, pogos.

E importante diagnosticar se uma rocha exposta corresponde a um afloramento in Situ e ndo
deslocado da rocha subjacente ou a um bloco rochoso deslocado ou aloctone como, por
exemplo, um grande matacdo tombado em meio ao solo de uma estrutura de deslizamento e
avalanche ou um grande bloco erratico dentro de antigo depdsito de moraina. Isto se diagnostica
comparando-se a continuidade estrutural e de tipo de rocha com varias exposi¢cdes de rochas

proximas
Albita

Mineral do grupo dos jplagioclasios|correspondente ao termo masi sodico da série isomorfica.
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Allanita

[Sin: orthita]

Mineral do grupo dos epidotos apresentando terras raras em sua composigdo:
(Ca,Fe,La,Ce,Y,Na)2(ALMg,Mn,Fe)3Si30120H

Ocorre em diversos tipos de rocha, sendo comum em granitos e pegmatitos.
Em epidotos zonados pode ocorrer no nucleo, muitas vezes metamictizado, provocando auréolas

pleocrdicas em minerais como biotita, cordierita, hornblenda.. devido a sua radioatividade.
Alteracao hidrotermal

Alteracdo de minerais e rochas pela reacdo de 4gua hidrotermall com as fases sélidas desses

minerais e rochas.

Alteracdo hidrotermal ¢ um processo de alteracio metassométical no qual a H20, combinada em

maior ou menor quantidade com outros componentes quimicos como o CO2, F,.., atua como
fluido fortemente aquecido e sob alta pressdo, frequentemente no estado supercritico,
provocando a hidratagdo e/ou lixiviacdo de minerais silicaticos, oxidacao de sulfetos, aporte de
cations metalicos,.. entre outros processos, em uma dinamica que vai depender das condigdes
termodindmicas e geoquimicas das rochas e do fluido envolvidos. Na esteira das alteragdes
hidrotermais e de processos associados de lixiviacdo, transporte e deposicdo de metais e outros

elementos quimicos, ocorrem, frequentemente, concentragdes minerais de interesse economico.
Aluviéo

[Sn.alavio; depdsito aluvionar]

Areia, cascalho e/ou lama depositados por um sistema no leito e nas margens da

drenagem, incluindo as planicies de inunda¢do|com material mais fino.

Os depdsitos aluviais sdo muito retrabalhados e mutdveis devido a erosdo fluvial: depositados

durante as secas ou nos locais de remansos quando cai a energia da corrente do rio, vao ser, em

seguida, erodidos pela for¢a da agua da cheia ou pela mudanga do curso do rio.

Normalmente sdo depositos clasticos mal [classificados|e mal [selecionados} de cascalho, areias e
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lamas, podendo ocorrer depdsitos de blocos maiores, as vezes bem arredondados nas regides
elevadas das cabeceiras com maior energia fluvial.

Apresentam maior desenvolvimento nas planicies de inundacao, com lamas (silte e argilas) por

extensas 4reas, e em sopés de montanhas como leques aluviais| com depésitos comuns de

fanglomerados ¢ areias associados que atingem boa expressio areal e grandes espessuras.

Os depdsitos aluvionares, normalmente muito férteis para a agricultura, tem sido fator da maior

importancia para o desenvolvimento das sociedades humanas.

Anfibolito

Rocha metamoérfica de grau médio a alto que tem a hornblenda e o plagioclasio como paragénese
caracteristica.

O anfibolito pode ser derivado de rochas igneas basicas, como o basalto, o gabro (ortoanfibolito)
ou de rochas sedimentares, como calcarios impuros (para-anfibolito), ou, ainda, ser derivado de
misturas como rochas vulcanoquimicas.

Pode se apresentar macico, bandado ou, mais comumente, com lineacdo e textura

Eematobléstica]

Pode ou ndo conter quartzo e se o teor em quartzo aumentar acima de 10%, o anfibolito gradua

para anfibolio plagioclasio gnaisse.

Anisotropia

Condicao de variabilidade de propriedades fisicas de um corpo rochoso ou mineral segundo

direcdes diferentes, como, por exemplo, a variagdo da velocidade de propagacdo da luz

(birrefringéncia) em minerais anisétropos; a variagio de propagagdo de ondas sismicas em

massas rochosas estratificadas segundo diferentes diregdes..
Arcosio

Rocha sedimentar freniticalcom mais de 25% de feldspato, muito quartzo e alguns fragmentos de
rocha, cores roseas a cinzas.
O arcosio confunde-se, muitas vezes, a um olhar mais rapido, com facies de rochas graniticas

pela aparéncia macica em afloramentos.
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Revela processo de erosdo e de deposi¢ao rapidas de terrenos graniticos € gnaissicos em areas
tectonicamente instaveis.
Sao comuns estruturas de estratificacdo cruzada e as camadas, muitas vezes, apresentam-se em

cunhas.
Area

Fragmento de mineral ou de rocha, menor do que granulo e maior do que silte, e que na
de amplo uso em geologia, corresponde a didmetro > 64 um (1/16 mm) e <2 mm.

O tamanho de areia, divide-se, granulometricamente, em:

areiafina (>1/16mm e <1/4mm),

areiamédia (>1/4 mm e <1 mm) ¢

arelagrossa (> 1 mm e < 2mm).
Arenito

[SNn. psamito -> grego: psamos=areia e sufixo ito=rocha]

[inglés: sandstone]

Rocha sedimentar clastica cujas particulas sio dominantemente do tamanho de (0,62 a 2,00
mm de didmetro).

O arenito possui, frequentemente, matriz fina, siltico-argilosa, e cimento que pode ser de silica,
oxido/hdroxido de ferro, calcita.. O tamanho de areia que predomina pode dar o nome: arenito
grosso, médio ou fino. Muitas vezes apresenta boa estratificacdo, mas pode se apresentar macico.
A designacao arenito sem indicagdes adicionais, costuma subentender rocha rica em quartzo. Por

exemplo, caso contenha feldspato em propor¢des apreciaveis (>25%) denomina-se arcosio.
Argila

(a) Material constituido de particulas com menos de 1/256 mm (< 4 pm) de diametro.

A fracdo argila, comum como componente de lamas e solos, é constituida, principalmente de

minerais do grupo das argilas aos quais agregam-se hidroxidos coloidais floculados e diversos

outros componentes, cristalinos ou amorfos.
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Quando componente principal de material sedimentar denomina-se sedimento argiloso o qual,

compactado e litificado] d4 origem as rochas sedimentares clasticas mais finas (Jutitos ou pelitos)
como os folhelhos| bem estratificados, e os com pouca ou nenhuma estratificagdo.

(b) Familia de minerais filossilicaticos hidratados, aluminosos de baixa cristalinidade e pequenas

dimensdes, como a caolinita, montmorilonita, illitas,.. estdveis, geralmente, nas condi¢des

termodindmicas e geoquimicas da superficie terrestre ou de crosta rasa.
Argilito

[inglés: mudstone]
Rocha sedimentar de granulacdo fina, constituida por e minerais na fracdo de silte,
macica, pouco ou ndo estratificada no que se diferencia de folhelho que ¢ rocha finamente

laminada e geralmente friavel.
Assor eamento

Deposicdo de material sedimentar ou material coluvionar, resultando no aterramento ou
entulhamento de 4reas mais baixas.

O assoreamento de uma bacia sedimentar implica em uma taxa de deposi¢ao de sedimentos mais
rapida do que a de afundamento tectonico da bacia.

Importante processo relacionado a degradagdo do meio ambiente refere-se ao desmatamento de
uma regido expondo-a a intensificagdo dos processos erosivos com a consequente colmatagem
do canal fluvial o que leva, durante as épocas de enxurradas, a ocorréncia de constantes

enchentes.
Atitude

[Sn. coordenadas geologicas]

a) Atitude ou coordenadas geologicas de um plano ou superficie geologica planar (estratificagao,
foliagdo metamorfica, falha, fratura..) ¢ a defini¢do da disposi¢do espacial deste plano com
relagdo ao plano horizontal e a linha meridiana N-S verdadeira.

Para definir e anotar a atitude do plano usam-se dois parametros:
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-a (strike) ¢ dada pelo angulo entre a linha N-S e a linha da interse¢do do plano

geologico com o plano horizontal sempre referida ao N verdadeiro;

-0 (di p) definido pelo angulo diedro entre o plano geoldgico e o plano horizontal
= , € pelo quadrante para o qual mergulha o plano.

Se a camada ¢ horizontal, ndo se tem direcdo e o mergulho é zero graus; se for vertical o
mergulho ¢ de 90 graus sem quadrante de mergulho.

Exemplos de notagdes de atitudes de camada ou plano:

-horizontal: H;

-vertical: N20EV; N45WV

-com mergulho: N30E45SE; N70W35NE

b) Atitude ou coordenadas geoldgicas de uma linha ou lineacdo geoldgica (lineagdo
metamorfica, eixo de dobra, interse¢do de planos metamorficos...) € a definicdo da disposicao
espacial desta linha com relagdo ao plano horizontal e a linha meridiana N-S verdadeira

Para definir e anotar a atitude da lineacao usam-se dois parametros:

- 0 angulo entre a linha geolodgica e o plano horizonatal;

- o rumo da linha geoldgica projetada no plano horizontal.

Se a lineagdo ¢ horizontalizada o angulo ¢ zero; se ¢ verticalizada, ndo se tem rumo indicado.
Ver exemplos de notagdes de atitudes de linha ou lineacao:

-horizontal: HN35W

-vertical: V

-mergulhante: 30S45W

Autdlito

[auto=mesmo/proprio; litos= rocha]

Fragmento magmatico, ja solidificado, envolvido por novos afluxos magmaticos do mesmo
processo intrusivo em eventos ou pulsos magmaticos sucessivos.

Esses fragmentos (autolitos) normalmente foram incorporados das bordas frias da intrusdo ou do
duto de acesso magmatico.

O autolito distingue-se de (=rocha estranha) que ¢ um fragmento de qualquer outro tipo

de rocha arrancado de bordas dos dutos ou de encaixantes e envolvido pelo magma da intrusao.
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Azimute

Medida angular de um fumo]ou de uma com relagdo ao N verdadeiro, contado em 360
graus no sentido horario, ou seja: N=0 ou 360°; E=90°; S=180°;, W=270°.

Barra

a) Desembocadura de um rio.

b) Faixa alongada ¢ elevada de sedimento, normalmente um banco de areia, depositado ao longo
de uma linha onde uma corrente de dgua passa junto de aguas mais calmas, perdendo energia o
que provoca a deposi¢ao do material clastico predominantemente arenoso.

Ocorre em varios ambientes como: no mar junto a desembocaduras de rios, junto a correntes
marinhas costeiras fechando pontdes de uma baia (restinga), nas saidas de onde o
fluxo fluvial é acelerado com erosdo da margem na curva de ataque e deposicao logo a seguir

onde a corrente encontra a 4gua mais calma.
Bioturbacéo

Estrutura sedimentar gerada pela deformacdo e/ou mistura de material sedimentar devida a agdo
de seres vivos como, por exemplo, as minhocas que deformam camadas ja sedimentadas em um

fundo de lago lodoso
Bussola de gedlogo

Aparelho de uso corriqueiro do gedlogo de campo que reune dois sistemas de medidas angulares,
um no plano horizontal, a agulha magnética, e outro no plano vertical, o objetivando
estabelecer a disposi¢do espacial de planos e/ou lineagdes geologicos, servindo, tambem, como
ferramenta de localizagdo em campo e de trabalhos topograficos expeditos com a determinagao
de rumos e gradientes.

Através de uma agulha imantada que se alinha segundo o fluxo do campo magnético terrestre e

girando livremente no plano horizontal, a bissola permite estabelecer a orientagdo de uma dada
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direcdo com relagdo ao Norte magnético; a dire¢do pode ser de uma ptitude|de camada, de falha,
de xistosidade, etc..ou definir um rumo de caminhamento no campo, por exemplo.

Através do clindmetro que mede os angulos de inclinagdo a bussola permite definir os mergulhos

de camadas e outros planos ou linhas de feicdes geolégicas, bem como a nclinacio do terreno]

da drenagem, etc.

Normalmente o limbo em que se mede o angulo do N magnético tem os quadrantes W e E
invertidos e pode ser girado para compensar a declinagdo magnética do local na data dos
trabalhos, obtendo-se, assim, medidas da dire¢do ¢ rumo verdadeiros directamente sem a

necessidade de se realizar calculos.

Caldeirdo

[Sin. marmita]

Cavidade perfeitamente circular, decimétrica a métrica e com profundidade varidvel até
decamétrica, escavada na rocha por redemoinhos ao longo de rios.

A marmita desenvolve-se pela abrasao da rocha proporcionada por areia, granulos, seixos e até
blocos que giram em alta velocidade em pontos preferenciais onde se formam redemoinhos ou
vortices ao longo do rio; este processo ocorre também em drenagens sub-glaciais e flivio-
glaciais associadas a

Em calcio-xistos da regido centro-oeste do Brasil sdo comuns as ocorréncias de marmitas ao
longo dos riachos com desenvolvimento favorecido pela solubilidade e baixa dureza do
carbonato localmente concentrado no xisto.

Marmitas sdo comuns também associadas a drenagens em terrenos karsticos.

Os fundos dos pot holes sdo locais 6timos para pesquisar/amostrar minerais pesados como o

ouro.
Camada

a) Estrutura sedimentar com mais de 1 cm de espessura, de tendéncia tabular, individualizavel e
separada de camadas acima e abaixo por descontinuidade fisica e/ou por variagdes bruscas ou

gradacionais de composi¢ao, de textura, de geoquimica, de contetido fossilifero, etc..
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Uma camada pode se apresentar uniforme ou apresentar uma gradagdo ou, ainda, ser constituide
de elementos menores de estratificagdo chamadas |aminas

Termo aplicavel também para estruturas de estratificacdo em rocha

b) Em termos de [estratigrafia|corresponde a menor formal que pode ser indicada.
Canais anastomosados

Canais fluviais que formam um conjunto complexo de canais divergentes (distributarios) e

convergentes, separados por ilhas ou elevagdes em um padrio de drenagem anastomosado)

A anastomose de canais resulta de um excesso de de sedimentos que ocorre quando ha
forte quebra de energia fluvial por reducdo do gradiente de relevo ou por mudanca subita de
fluxo como as chuvas torrenciais de curta duracdo de regides aridas, ou, ainda, ao encontrar

forcas de ondas e marés na foz do rio, sendo comuns em sistemas deltaicos.

Cangallateritica

[Inglés: hardpan pro parte]

Camada superficial de componentes (limonita principalmente) residuais endurecidos
por ressecamento, formando uma capa dura, quimica e fisicamente resistente aos processos
intempéricos e erosivos.

O termo hardpan em inglés também ¢ usado para

Cascalho

Deposito, nivel ou acumulacdo de fragmentos de rochas e/ou minerais mais grossos do que areia,

principalmente com tamanho de seixos.

O cascalho, quando litificado passa a ser um

Cataclase

Deformacdo de uma rocha com fraturamentos ¢ rotagdes de seus constituintes sem

recristalizacdes minerais significativas.
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Processo relacionado ao metamorfismo| dindmico ou cataclastico, em que os componentes
minerais tem comportamento fragil, predominantemente ruptil ou quebradico, durante
a acdo metamorfica, favorecendo a geracdo de texturas de degradagdo com graos minerais
rotacionados, encurvados, fissurados e quebrados em graos menores (sub-grios) e com
crescimento metamorfico muito limitado ou inexistente.

A rocha com cataclase significativa demomina-se
Cataclasito

Rocha metamorfica normalmente de grdo fino com tendéncia equidimensional
como, por exemplo, rochas quartzo feldspaticas com uma estrutura macica, pouco no
que se distingue do que mostra minerais filitosos e comportamento mais plastico ou
ductil durante as tensdes metamorficas.

De acordo com a percentagem de material fraturado/quebrado entre graos minerais resistentes,
nao moidos, o cataclasito deve ser designado assim, segundo Sibson (1977):

- protocataclasito (10-50%),

- cataclasito (50-90%) e

- ultracataclasito (>90%).
Cenozobico

[Grego: kainos=novo; zoicos=refere-se a vida]
Era] geologica atual do Fanerozoico que teve inicio ha 65 milhdes de anos atrds, quando

terminou o periodo Cretadceo da era Mesozoica.
Charnockito

Rocha ignea e/ou metamorfica de alto grau metamorfico, granitica ou granitdide, que se
caracteriza por apresentar hipersténio em sua composicao.

Os charnockitos sdo rochas muitas vezes de granulacdo grosseira e com feldspatos escuros.
Ocorrem como corpos de dimensdes variadas, desde decimétricas até¢ quilométricas, podendo
mostrar contatos desde intrusivos até transicionais, anatéxicos ou migmaticos, com as

encaixantes geralmente granuliticas nos terrenos granuliticos a migmatiticos.
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Cementacéo

(Sin:cimentagao)

Processo de fechamento de poros e fissuras da rocha ou do corpo de minério pela precipitagao
e/ou cristalizacdo de minerais que cimentam as particulas individuais diminuindo a porosidade
da rocha.

Os minerais cimentantes mais comuns sdo os carbonatos € o quartzo. A aplicagdo do termo ¢
mais comumente utilizada para o processo singenético a em rochas sedimentares.
Nos depositos minerais, abaixo do lengol fredtico e em condigdes de baixo potencial redox,
tendem a precipitar os sulfetos como minerais cementantes (zona de cementacgao sulfetada) e nas

zonas de alta fO2, acima, tendem a precipitar carbonatos, sulfatos e outros minerais mais

oxidados; ja na fona de aeracdo| ¢ superficialmente verifica-se forte lixiviagio de elementos

quimicos e precipitagdo, geralmente coloidal, de hidroxidos de ferro como a limonita, goethita..,

formando uma carapaga ou canga residual possivel indicadora de jazidas sub-superficiais.
Cisalhamento

[Inglés.shear]
Deformagao das rochas em zonas tensionadas que sofrem pressao dirigida, levando a ruptura e
deformagdes texturais e estruturais com deslocamentos paralelizados ao plano principal de

ruptura proximo.

Clasto

Fragmento de rocha ou de mineral.

Rochas detriticas sedimentares como conglomerados e arenitos sdo rochas clasticas; as texturas

de rochas fragmentarias por metamorfismo dindmico sdo [cataclasticas|e dentre estas tem-se a
textura porfiroclastica} os fragmentos vulcanicos retrabalhados sao epiclasticos,...
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Complexo

a) Unidade litodémical que envolve a reunidio ou mistura de duas ou mais classes genéticas (ex.

igneas e metamorficas; vulcanicas e sedimentares), e que apresentam estruturas altamente
complicadas ou ndo tdo complicadas.

Apesar de ndo hierarquizada, o complexo como unidade litodémica ¢ comparavel ao conceito de
suite e de supersuite. Com o avanco dos conhecimentos geoldgico-estratigraficos da area, um
complexo tende a ser desdobrado em unidades formais melhor definidas. Os complexos sdo
muitas vezes designados por nome regionais onde ocorrem; exemplo: Franciscan Complex.

b) Termo informal utilizado em mapeamentos regionais para designar ¢ cartografar uma
associacao de rochas de diferentes tipos cujo relacionamento estrutural e estratigrafico ainda nao

estd definido. EX: Complexo cristalino
Conglomerado
[Sn. rudito; psefito - (Latim:rudus=cacos; fragmentos)-(Grego: psefos=seixo ou calhau e sufixo

ito=rocha)]

Rocha sedimentar clastica composta por fragmentos com mais de 2mm de diametro (granulos

keixos, matacdes), misturados em maior ou menor quantidade com matriz arenosa e/ou mais fina,

siltica e/ou argilosa e cimentada por carbonato, 6xido ou hidroxido de ferro, silica e/ou por argila
ressecada comumente.
Os fragmentos grosseiros podem ser desde arredondados até bem angulosos. Quando estes

predominam, a rocha ¢ chamada de brecha sedimentar.

A proporgio, a classificacdo] a pelecdo| o arredondamento e a natureza dos componentes do

conglomerado, a par de terem relagdo direta com o ambiente de origem e com os processos de
transporte ¢ de sedimentacdo (fluvial, glacial, marinho, residual, coluvionar), sdo a base da
classificacdo das rochas conglomeraticas.

Para alguns autores o termo conglomerado ¢ reservado para rochas sedimentares com mais de

50% de componentes clasticos grosseiros, acima de 2mm de diametro.
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Contato geoldgico

Superficie ou zona de separacdo de unidades geologicas ou estratigraficas como corpos e
camadas rochosos.

Os contatos podem ser bem definidos, nitidos ou difusos e mal definidos; podem ser bruscos ou
gradacionais; podem ser concordantes ou discordantes devido a ocorréncia de erosao; podem ser
intrusivos, com metamorfismo de contato; podem ser tectonicos com as unidades geoldgicas

separadas por uma falha, etc..

Coordenadas UTM

Coordenadas métricas referentes a cada uma das 60 zonas UTM da [Projecio Universal |

[Transversal de Mercator| e cujos eixos referenciais cartesianos sdo o Equador, para coordenadas

N que crescem de S para N, acrescidas de 10.000.000 para ndo se ter valores negativos, € o
meridiano central de cada zona, para coordenadas E que crescem de W para E, acrescidas de
500.000 para nio se ter valores negativos, indicando-se ainda a fona UTM {la projecio.

Observar que enquanto o sistema de coordenadas geogréficas, angulares, em graus, minutos e
segundos ¢ de uso geral para referenciar qualquer ponto da Terra, o sistema UTM, alem de
limitado pelos paralelos 80° S e 84° N, deve contar com a indica¢do da Zona UTM pois as
mesmas coordenadas métricas N e E repetem-se em todas as 60 zonas.
As projecdes de linhas meridianas geograficas em mapas proximos das bordas das zonas
(multiplas de 6° de longitude) mostram &ngulo com as linhas cartesianas do sistema UTM.
Exemplo de coordenadas UTM: Zona 23, N 8.569.300, E 645.750 o que significa que o ponto
referenciado acha-se entre 36 € 48° W, 145.750 m a leste do meridiano central (no caso 39° W) e

1.430.700 m a sul do Equador.

Craton

[Sn.crato]

Por¢ao da continental estavel, praticamente atectonica, por mais de 200 milhdes de

anos, caracterizada por grande espessura litosférica, tectonica essencialmente [epirogénicale uma

crosta em grande parte composta por rochas granitoides.
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Existe tambem o conceito, sem uso hoje, de craton oceanico (tiefkraton de Stille) relativo a

litosfera oceanica (terrenos mais jovens do que 200 milhdes de anos) nas areas de planicies
abissais|com pouco tectonismo.

Crosta Lateritica

[Inglés. hardpan pro parte]
Camada superficial de componentes (limonita principalmente) residuais endurecidos
por ressecamento, formando uma capa dura, quimica e fisicamente resistente aos processos

intempéricos e erosivos.

O termo hardpan em inglés também ¢ usado para

Datacéo - método U-Pb

[Sn.datacao U-Pb]
Método de datagdo geocronologicalabsoluta baseado na desintegragéo radioativa de dois is6topos
de U (*U e **U), dando origem a dois isétopos de Pb (*’Pb e **°Pb). As dos

isotopos de uranio sdo de ca. 0.704 Ga e 4.47 @ respectivamente). E aplicado especialmente

para a datacdo de minerais ricos em urdnio tais como zircio, monazita, titanita, xenotima,

badeleita e perovskita. Rotineiramente aplicado a rochas e minerais mais velhos que 1 Ma.
Defor macéo

[Inglés:strain]

(2) Mudangas na forma e/ou volume das rochas submetidas a (StreSS).

(b) Termo geral usado para processos geologicos como dobramento, falhamento, cisalhamento,
compressio, extensdo afetando a forma e/ou volume das rochas.

A deformacdo pode ser decorrente de esfor¢o compressivo ou extensivo, sendo quantificada por
trés vetores ortogonais que definem a quantidade de deformagao (elipsoide de deformacgao) que ¢

diretamente relacionado com os eixos de tensdes correspondentes.
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O estudo do comportamento dos corpos geoldgicos, incluindo a quantificagdo das deformacdes e
seu comportamento relativo, matéria da envolvem aspectos fisico-quimicos diversos,
alem das tensoes aplicadas: temperatura, pressdo confinante, pressdo e composi¢ao de fluidos,
associagoes litologicas,..

Alguns autores distinguem, em inglés, deformation de strain: a primeira relacionando o
deslocamento dos pontos de um corpo rochoso com relagao a uma malha de referéncia externa
ao corpo e a segunda, strain, relacionando o deslocamento de pontos do corpo uns em relagao

a0s outros.
Denudacao

Erosdo progressiva de uma regido montanhosa que acaba mostrando as raizes de seu

embasamento cristalino em uma topografia progressivamente mais baixa com carreamento de

material sedimentar desta erosdo para as bacias geologicas sedimentares|

Deposito Aluvionar/aluvidao

[Sn.alavio; depdsito aluvionar]
Areia, cascalho e/ou lama depositados por um sistema [fluviall no leito e nas margens da
drenagem, incluindo as planicies de inunda¢do|com material mais fino.

Os depdsitos aluviais sdo muito retrabalhados e mutaveis devido a erosdo fluvial: depositados

durante as secas ou nos locais de remansos quando cai a energia da corrente do rio, vao ser, em
seguida, erodidos pela for¢a da agua da cheia ou pela mudanga do curso do rio.
Normalmente sdo depositos clasticos mal e mal de cascalho, areias e
lamas, podendo ocorrer depositos de blocos maiores, as vezes bem arredondados nas regides
elevadas das cabeceiras com maior energia fluvial.

Apresentam maior desenvolvimento nas planicies de inundacao, com lamas (silte e argilas) por

extensas areas, € em sopés de montanhas como leques aluviais| com depdsitos comuns de

fanglomerados ¢ areias associados que atingem boa expressio areal e grandes espessuras.

Os depositos aluvionares, normalmente muito férteis para a agricultura, tem sido fator da maior

importancia para o desenvolvimento das sociedades humanas.
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Diorito

Rocha ignea plutonica saturada (quartzo ausente ou subordinado) com componentes essenciais
plagioclasio Na-Ca (oligocldsio a andesina), K feldspato subordinado e minerais
ferromagnesianos piroxénio/hornblenda e biotita.

O termo vulcanico correspondente € o

Dique

Corpo igneo intrusivo tabular geralmente de rocha ignea que corta as estruturas planares das

rochas encaixantes|onde se aloja, no que se distingue de um @

Discordancia

[Inglés:unconformity]

Superficie que separa unidades estratigraficas de idades significativamente diferentes e que
representa um grande periodo de ndo deposicdo ou de erosdo das camadas abaixo e acima desta
superficie de discordancia.

O intervalo de tempo correspondente a uma discordancia chama-se

A discordancia pode ser paralela, angular ou inconforme com relagdo a estruturagdo das rochas
acima e abaixo da superficie de discordancia. A propria superficie de discordancia pode ser

irregular (disconformidade) ou plana, paralela aos estratos (paraconformidade).
Dactil

Ductilidade refere-se a propriedade de um material ser estirado em fios sem romper e nas rochas
corresponde a propriedade da rocha de ser estirada e deformada sob determinada tensdo e
condig¢des termodindmicas comparativamente a outras rochas.

As rochas reagem diferencialmente as fensdes|aplicadas segundo duas tendéncias de deformagio
permanente: de a dactil com todas as gradacdes intermediarias. Este comportamento
varia, também, entre os componentes minerais ou litolégicos da mesma rocha que apresentam
graus diferentes de ductilidade, influenciando o desenvolvimento de texturas diversas nas

mesmas condi¢cdes de P e T conforme os minerais associados que sofreram o mesmo esfor¢o de
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deformacdo. Por exemplo, em um minério a base de pirita e galena, esta ultima pode se
apresentar deformada em fitas ou foliada (mais ductil) ao lado da pirita em cristais com pouca

deformacao ou mostrando quebramentos por ter distinta (mais raptil) da da galena nas

mesmas condi¢des termodinamicas.

Escala do tempo geol6gico

Assume-se para a Terra uma idade de mais de 4,5 bilhdes de anos. Este tempo geoldgico foi
dividido com base em estudos festratigraficos| e geotectonicos de correlagdo mundial apoiados,
em grande parte, nos registros fossiliferos| paleomagnéticos e em datagdes geocronolégicas| em:

Eons subdivididos em Eras; estas divididas em Periodos que, por sua vez, sdo divididos em

Epocas as quais sdo divididas em | dades.

Os limites destas divisdes sao estabelecidos por comitées internacionais de correlagdo
estratigrafica mundial e a base desta divisdo temporal sdo os registros geologicos de varias partes
do mundo, determinando-se areas-tipos, as idades absolutas de seus limites, a correlagdo e o

empilhamento estratigrafico entre elas de forma a se ter uma coluna cronoestratigrafica mundial

subdividida em junidades cronogeolégicas|designadas Eontemas, Eratemas, Sistemas, Séries e

Andares  correspondentes,  respectivamente, as  divisdes  cronologicas  acima.
A variacdo da rotacdo da Terra, desacelerando cerca de 41" de arco por século (Allaby &
Allaby,1999), indica que nosso ano sazonal atual ¢ bem mais longo em dias do que o dos

primoérdios da Terra; por exemplo, hd 400Ma o ano tinha 400 dias.
Espelho defalha

[Inglés: dlickenside]

Superficie polida de rocha originada pelo atrito dos blocos de falha ao se movimentarem.
Minerais ou fragmentos mais duros provocam estrias (estrias de falha) ou, se maiores, caneluras
ou fault grooves (caneluras de falha) no plano de falha polido e sdo bons indicadores
cinematicos da dire¢ao e mergulho do rejeito de falha. O espelho formado por atrito rompe-se
em ressaltos (ressaltos de falha) perpendiculares ao do deslocamento e sdo indicadores do

sentido deste deslocamento dos blocos de cada lado da falha.
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Estereograma

Par de fotografias ou fotogramas que possibilita visualizagdo em trés dimensdes, através de

principios de estereoscopia.

Estratificacéo

[Sn. acamamento ou acamadamento]

Estrutura originada pela acumulagdo progressiva de qualquer material (particulas clésticas,
precipitacdo quimica ou decantacao de coloides floculados, cristais em suspendo no magma..),
tendendo a formar estratos ou camadas definidas por descontinuidades fisicas e/ou por passagens
bruscas ou transicionais de mudancas de textura, estrutura ou quimismo.

Esta estrutura ¢ mais tipica de rochas sedimentares na forma de camadas, laminas, lentes ou
cunhas. Origina-se com a variacdes das condi¢des geologicas, fisicas, quimicas e/ou bioldgicas
durante a deposi¢cdo do sedimento.

O termo ¢ aplicavel, tambem, para rochas plutdnicas, vulcanicas e de deposi¢do filoniana
progressiva (paralelamente as paredes) como ocorre em pegmatitos € em muitos veios de minério

telescopado.

Estratificacéo cruzada

Estrutura de laminas ou camadas que se cruzam e truncam em angulos e que foram depositadas
dentro de um processo continuo de sedimentagao, sem ocorrer discordancia.

Camadas depositadas horizontal e nao-horizontalmente em canais de rios, de marés, nas frentes
de deltas (em ambiente subaquatico ou litordneo), em dunas (em ambiente subaéreo),.. formam
angulos, cruzando-se (truncando) com camadas vizinhas correspondentes a mudancas de direcao
de fluxo de agua ou de vento.

Padrdes sedimentologicos (tamanhos e uniformidade de formas de graos) e as formas de
estratificacdes cruzada permitem determinar o tipo de ambiente geologico que deu origem as
rochas onde eles ocorrem.

Assim, por exemplo, camadas e laminas cruzadas de dunas atingem dimensdes métricas a
decamétricas, sdo em muitos pontos assintdticas a base do conjundo de camadas cruzadas,

apresentam graos foscos (impacto entre os graos pela for¢a do vento) de tamanho de areia média
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bem selecionados e arredondados; camadas cruzadas desenvolvidas em canais fluviais podem
apresentar variagdes granulométricas acentuadas, de lamas (silte e argila) para fragmentos
grosseiros conglomeraticos, graos mais angulosos de areia, camadas mal definidas, estratificacao
cruzada métrica em diagonal se paralela ao fluxo do canal e formando cunhas ou "meia luas"
truncadas (as vezes preenchidas por cascalho transformado em conglomerado de cut and fill=
corte e preenchimento), se perpendicular; estratificagao cruzada de canais de praias de maré pode

ser semelhantes a fluvial, mas a granulagdo geralmente ¢ bem selecionada de areia fina a média..

Estratificacéo gradacional

Estratificacdo|que apresenta variagdo gradual e progressiva de granulometria.

A estratificagdo gradacional apresenta-se, muitas vezes, ritmica, indicando ciclos que retratam
sazonalidade (ex. sedimentos glacio-lacustrinos) ou retomadas do processo de transporte e
deposi¢ao em que a corrente fica mais forte ou mais fraca com o tempo (ex: ritmitos de correntes
de mar¢).

Em casos de depositos vulcanoclasticos (bombas, tufos, material cineritico..) tambem podem ser
encontrados ciclos com granulometria gradacional devido a queda de fragmentos vulcanicos
grosseiros antes dos mais finos.

A inversao de fino na base para grosseiro no topo de um ciclo gradacional, como pode ocorrer

em correntes de turbidez, chama-se estratificagdo gradacional invertida.
Estratigrafia

Estudo da génese, da sucessao, no tempo e no espago, ¢ da representatividade areal e vertical das
camadas e sequéncias de rochas de uma regido, buscando-se determinar os eventos, processos e
ambientes geoldgicos associados, o que inclui, entre outros, a determinacdo de fases de erosdo ou

de auséncias de deposi¢ao (superficies de discordancias).

A estratigrafia objetiva organizar o conhecimento geoldgico através da caracterizacao de

unidades estratigrficas| com suas abrangéncias verticais e laterais, estabelecer correlagdes

geologicas entre regides diferentes e servir de fundamento para o estabelecimento da historia da
evolugdo geologica local, regional e mundial.
Apesar de o nome referir-se especificamente a rochas [estratificadas] a estratigrafia tem

significado bem mais amplo, pois envolve a determinag¢do da sucessdo geral das rochas de uma
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regido, incluindo acontecimentos que modificaram a forma ou estruturas e a natureza dos pacotes

de rochas, tais como: fectonismo|e metamorfismo| das rochas, intrusio de corpos magmaticos,

intrusao de domos de sal (halocinese).

Uma das ferramentas basicas da metodologia geologica ¢ a representagdo da estratigrafia das

sequéncias de rochas através de perfis geoldgicos e a sintese dos dados desses perfis em uma

coluna_geoldgical ou estratigrafica, na forma de um log litoestratigrafico| vertical onde se

representa a sucessao das camadas (as mais velhas embaixo das mais novas), as suas espessuras
minimas e méaximas da regidio, associando-se a cada ou sub-unidade indicada na coluna
uma sinopse descritiva dos tipos de rochas e dos processos geologicos associados.
A correlagdo de rochas de regides diferentes ¢ feita usando-se colunas estratigraficas de cada
regido. As correlacdes estratigraficas podem ser pautadas, essencialmente, em dois conceitos:
(a) tempo ou idade das rochas (cronoestratigrafia) e

(b) continuidade lateral das mesmas rochas ou conjuntos de rochas (litoestratigrafia).

Existem outros tipos de correlagdes estratigraficas mais especificos: conteudo fossilifero

(bioestratigrafia), velocidade de ondas sismicas (sismoestratigrafia), propriedades

eletromagnéticas, magnetismo remanescente, caracteristicas isotopicas, geoquimicas,...
Estriasdefalha

Ranhuras ou estrias provocadas pelo atrito de fragmentos de minerais ou de rochas mais duros ao

deslizarem blocos de falha que se deslocam durante o falhamento.
Estrutura miarolitica

Estrutura de comum em rocha ignea encaixada em niveis rasos da crosta,
principalmente em ctpolas (ricas em volateis) de intrusdes graniticas, como no Granito do Cabo,
PE, e outras, apresentando-se, muitas vezes, como cavidades com contornos dados pelos
minerais vizinhos e formadas pela pressdao dos gases armadilhados. Quartzo, calcita e outros

minerais tardios ou pds-cristalizagdo magmatica podem atapetar estas cavidades.
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Estrutura

Estrutura ¢ toda a feicdo petrografica na escala macroscopica, desde escala de amostra de mao,
também chamada escala mesoscoOpica, até a escala de afloramento ¢ maior determinada pela
organizag¢do de homogeneidades e de heterogeneidades e/ou composicionais, bem como
de superficies de descontinuidade fisica.

As estruturas dividem-se em primarias e secundarias:

- estrutura priméria - estrutura desenvolvida com a rocha sedimentar ou ignea;

- estruturasecundaria - estrutura decorrente de deformagao ou metamorfismo da rocha.

Exemplos de estruturas primarias: [estratificacdo| pstratificacio cruzadal marcas de onda

Estrutura miarolitical

Exemplos de estruturas secundarias: dobra} [clivagem de crenulagdol kistosidade] ffratura) bandas |

Os conceitos de estrutura e textura de uma rocha, apesar de distintos e de escalas diferentes, sao

interdependentes, pois estdo relacionados com a organizagdo dos componentes da rocha em
resposta aos processos geologicos de uma mesma origem e evolugdo da rocha.
Feigdes regionais e mesmo telaricas, como grandes falhas transcorrentes, cinturdes dobrados,
batolitos,..tambem sdao designadas de estruturas. Por outro lado, o termo estrutura também ¢
aplicavel nas escalas microscopica e mesmo atdomica, mas em contexto diferenciado deste de

caracterizagdo petrografica.
EstruturaS-C

Estrutura comum em faixas miloniticas ou zonas de cisalhamento que ocorre desde a escala
milimétrica, bem visivel em lamina delgada, até a escala de afloramento e que se caracteriza por
apresentar um plano de cisalhamento (C), discreto, ndo penetrativo, de natureza ruptil, cortando
um plano de xistosidade ou de clivagem (superficie S) de natureza ductil que se
apresenta sigmoidal, assintdtico ao plano C.

A estrutura S-C ¢ uma estrutura que define o movimento de deslocamento do rejeito da falha.
Quanto mais deformagao (strain) relacionada com o cisalhamento, menor o angulo que fazem os

dois planos.
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Euédrico

[Sin.euedral]
Grao mineral ou cristal que apresenta faces de crescimento cristalino que lhe sado tipicas em toda

a sua superficie externa.
Extensdo

ensdo|normal cujo esfor¢o de deformagdo tende a levar ao estiramento das particulas da rocha
na direcdo da forca de tracao.
Na crosta, ao ocorrer extensdao, as rochas sdo "espichadas", as camadas tendem a afinar e

estender-se ou falhar em blocos de falhas de gravidade.
Extincdo ondulante

Extin¢do varidvel, como se fosse em ondas, em um mesmo grao ou sub-grdo mineral, quando
visto em lamina delgada sob nicdis cruzados de microscopio petrografico; deve-se a
deformacgdes plasticas do reticulo cristalino do mineral propiciada por tensdo ou tensoes

aplicadas a rocha. E muito comum em quartzo tensionado.
Exsolugdo

Solugdo so6lida de um mineral que ao mudarem as condigdes termodinamicas, geralmente por
diminui¢do de temperatura, ou ocorrerem reacdes metamorficas entre outras causas, passa de
estado cristalino meta-estavel para estavel ao separar fases cristalinas desta solugao.

Exemplos: ortoclasio célcio-sddico de alta temperatura que ao esfriar exsolve lamelas de albita-
oligoclasio formando ortoclasio pertitico; magnetita titanifera exsolvendo lamelas de ilmenita

dentro da magnetita por resfriamento.
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F...
Fabrica

[fabric=tecitura ou estrutura de um tecido do inglés]
Termo de amplo uso no Brasil, mas que deve ser abandonado pois é um anglicismo e seu

significado original, em geologia, ¢ o de arranjo dos componentes ou de festrutura|sl (incluindo
extura) de uma rocha.

Facies

Termo geral para indicar o aspecto (a "face") da rocha e, assim, caracterizar um tipo ou grupo de
rochas em estudo.

Ver abaixo parte dos usos para facies:

a) Caracterizagdo de um tipo de rocha ou de uma associacdo de rochas (litotipo), considerado
qualquer aspecto genético, composicional, quimico ou mineraldgico, morfologico, estrutural ou
textural  distintivo para  fins de referéncia em um  estudo  geologico.
b) Facies tambem ¢ usado para dar conotagdo ao tipo de ambiente onde se forma, se formou ou
se transformou a rocha; exemplos: facies pelagico; facies vulcanico; facies metamorfico; facies
lacustrino.

c) Outros usos: varios facies metamorficos (xisto verde, anfibolito, granulito, etc..) para
caracterizar o metamorfismo; varios facies sedimentares (fluvial, lacustrino, marinho, etc..) para

caracterizar o ambiente de sedimentacao; ..
Facies metamor fica

Conjunto de associagdes de minerais metamorficos, cada uma caracteristica de determinado
protolito, que se repetem lateralmente indicando intervalos de condi¢des termodinamicas
andlogas de cristalizacdo metamorfica. As facies metamorficas receberam nomes de rochas
tipicas (f. xisto verde, f. anfibolito, f. xisto azul, f. eclogito, etc..). A identificagdo das facies
através de suas paragéneses tipicas permite realizar o mapeamento zoneografico dessas
condi¢des de metamorfismo e, por via de consequéncia, correlacionar estas condi¢cdes com as de

outras areas onde sao encontradas as mesmas associagoes.
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Facies sedimentar

Caracteristicas especificas de uma rocha sedimentar ou de um sedimento e que se refere a
processos de transporte, deposi¢cdo e/ou diagé€nese proprios de determinado ambiente ou bacia

geologico e seu estudo esta ligado determinagdo de sistemas deposicionais

Falha

Superficie de fratura de rochas em que ocorre deslocamento relativo entre os dois blocos de um

lado e de outro desta superficie que, muitas vezes, ¢ plana.

Falhamento

E o processo geoldgico em que se produz uma falha.

Como outros planos geologicos, o plano de falha tem uma atitude, definida pela direcdo e
mergulho atuais que ndo sdo necessariamente os mesmos da época do falhamento.
Exceto nas falhas verticais ou de deslocamentos horizontalizados(=direcionais), distinguem-se:
teto da falha, bloco acima do plano de falha, e

mur o da falha, bloco abaixo do plano de falha.

O deslocamento dos blocos no sentido e distancia define o rejeito da falha. De acordo com o
rejeito, as falhas podem ser classificadas em:

- falha de rejeito direcional ou transcorrente (strike slip fault),

- falha de rejeito de mergulho (dip dlip fault) e

- falha de regjeito obliquo.

As falhas de rejeito direcional podem ser dextrégiras ou levégiras; no primeiro caso, os blocos
deslocam-se para a direita entre si e no segundo caso, para a esquerda, tomada a reférencia da
direcao do plano de falha.

As falhas de rejeito de mergulho e de rejeito obliquo, de acordo com o movimento relativo,
podem ser:

- normaisou de gravidade (teto desloca-se no sentido do mergulho) e

- inversas ou de empurrao (teto desloca-se por sobre o muro).

De acordo com o angulo de megulho do plano de falha durante o falhamento as falhas sdo de

grande angulo (50° a vertical), Angulo médio (30 a 50°) e de baixo dngulo (<30°).
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Faneritica

Textura de uma rocha em que os componentes minerais apresentam granulagdo suficientemente
grossa para serem reconhecidos macroscopicamente.

O uso do termo faneritica ¢ aplicavel, fundamentalmente, a rochas igneas de granulagdo média-
fina a grossa, como granitos e gabros plutonicos ou hipabissais.

Fenocristal

Cristal que se distingue da matriz [faneritica| ou [afanitical pelo grande tamanho, caracterizando,

neste caso, uma textura porfirica ou porfiritica em rocha ignea.
Ferromagnesiano

Mineral com teores expressivos de Fe e de Mg (olivinas, piroxénios, anfibolios..) e que sao
constituintes essenciais das rochas ferro-magnesianas ou maficas e ultraméficas. O termo aplica-
se também para rochas magmaticas ou delas derivadas.

Os minerais e as rochas ferromagnesianos s3o mais densas e, com raras excessdes, mais escuras

do que os félsicos.
Fluvial

[Latim:fluvium=rio]

Referente a rio ou a cursos d'dgua ou a bacias de drenagem em geral.
Foliagdo metamérfica

Termo genérico para estrutura metamorfica resultante de esfor¢os compressionais, originando
planos paralelos ("folhas") de diversos tipos.

Exemplos de foliagdo metamorfica: clivagem ardosiana; clivagem de crenulagdo;
bandas de segregacdo metamorfica; orientacdo preferencial de componentes originais da rocha,
como odlitos, pellets, concre¢des, bombas e outros fragmentos vulcanicos, seixos.., comprimidos
e achatados paralelamente; variagdes composicionais e/ou granulométricas em bandas paralelas

originadas ou modificadas por processos de cataclase e deformagdo metamorfica.
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Toda a foliagdo metamodrfica ¢ constituida em planos que sdo, entretanto, muitas vezes,
dobrados, transpostos e amarrotados por eventos de deformacdes superimpostas aquela que

originou a foliagao.
Fonte

Surgéncia natural da agua subterrinea que brota em pontos onde o Jencol fredticol¢ interceptado
pela superficie do terreno.

A fonte, tambem, pode se dar com erosdo atingindo camada aqiiifera com (fonte
artesiana).

Pocos artificiais, cavados ou perfurados, atingindo o lencol ou o aquifero e disponibilizados em

bicas ou chafarizes, tambem sdo, eventualmente, chamados de fontes.
Formacéo

Unidade litoestratigrafica fundamental na nomeclatura estratigrafica formal. Caracteriza-se por
um corpo de rochas identificado pelas suas caracteristicas liticas e sua posicao estratigrafica. Ela
deve ser mapeavel em superficie ou em subsuperficie.

Féssi

Resto(s), geralmente de partes duras e resistentes como ossos e dentes, ou qualquer outro
vestigio de antigo organismo vivo, animal ou vegetal, como moldes, rastros, marcas
preservadas, troncos de arvores silicificados, etc.. € que indicam a existéncia deste ser vivo na
época de deposi¢ao dos sedimentos que deram origem a rocha.

Fosseis podem indicar idades, sabendo-se, por correlagdo estratigrafica, por exemplo, idades
maximas (quando apareceu a espécie) e minimas (quando a espécie foi extinta) e podem indicar
ambientes e clima durante a deposi¢ao do sedimento.

A paleontologia] ¢ a ciéncia que, integrando conhecimentos geologicos e bioldgicos, tem como

enfoque o estudo dos fosseis.
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Fratura

Superficie planar de descontinuidade fisica das rochas (fratura) em que ndo se verifica
deslocamento dos dois lados como nas falhas.

As diaclases podem ter varias origens:

- a mais comum ¢ tectdnica em que uma tensao origina planos quase ortogonais € outros
associados de fraturas (o conjunto das atitudes preferenciais chama-se sistema de juntas);
- o resfriamento de magma e sua consolidagdo com diminui¢do de volume, principalmente de
baixa profundidade e extravasado como derrame de lava, provoca a formacao de juntas colunares
que tendem a ser hexagonais;

- 0 aquecimento de rochas homogéneas ao sol e o seu resfriamento a noite pode provocar juntas

como lascas curvas que acompanham o modelado da superficie do monolito exposto;...

G..

Geocronologia

[geo=Terra; chronos=tempo/idade; logus=estudo/conhecimento]

Estudo do tempo geoldgico, através da datagdo absoluta e relativa dos diversos eventos
geologicos (e.g. cristalizacdo e re-cristalizacdo de rochas e minerais, deposicao de sedimentos,
formacao de depdsitos minerais, etc).

Os métodos de datagdo absoluta de rochas e minerais baseados na desintegragdo radioativa de
isotopos € na determinacao das composicoes isotopicas de materiais naturais constituem as
principais ferramentas da geocronologia. O lento acumulo de is6topos radiogénicos, i.e.
resultantes do processo de desintegracdo, permite a datagdo absoluta das rochas e minerais se as
quantidades dos isotopos radiaotivos e radiogénicos forem medidas precisamente. Varios sao os
métodos de datagdo, entre eles: método U-Pb; método K-Ar, método Ar-Ar, método Rb-Sr,

método Sm-Nd, método Re-Os, método hdo e, tracos de fissdo, entre outros.
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Geomorfologia

Estudo das formas de relévo (montanhas, vales, planicies,..) e das drenagens associadas com a
definicdo de padrdes morfoldgicos, buscando-se a interpretacdo da origem e evolucdo desses

padrdes principalmente face a controles lito-estruturais e climaticos.
Granito

Rocha plutonica supersaturada composta essencialmente por quartzo e feldspatos (K-feldspato
predominando sobre feldspato Na-Ca plagioclasico), aos quais, frequentemente, associam-se, em
quantidades bem menores, minerais maficos, como a biotita, ou félsicos como a muscovita.

Granoblastica

Textura metamorfica com arranjo dos minerais na forma de grdos que tendem a ser
equidimensionais, poligonizados, a lenticulados e orientados quando dao origem a uma
por achatamento de graos.

Rocha que frequentemente apresenta textura granoblastica ¢ o gnaisse, cujos componentes

principais sao o quartzo e feldspatos que mostram esta tendéncia equidimensional.
Granodiorito

Rocha ignea plutonica com componentes essenciais quartzo, plagioclasio e K feldspato; biotita

e/ou hornblenda geralmente presentes.
Granulito

Rocha de alto grau metamorfico cuja designacdo ¢ a mesma da facies metamorfica regional de
alta temperatura, elevado grau geotérmico (T/P) e condi¢des anidras (Pcarga>>PH20) que levam
arocha a ter paragénese metamorfica tipicamente anidra.

A classificacdo da rocha exige a sua caracterizacdo composicional (EX.: granulito acido;

granulito dioritico, granulito ultramafico..).

Existem muitos termos para designar facies especificas tais como: leptinito, charnockito,

enderbito..
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Sao rochas granoblasticas, macigas a foliadas, granulagdo variavel de muito fina (leptinitos, por

exemplo) até muito grossa (alguns charnockitos, por exemplo).
Grupo

Unidade formal de categoria imediatamente superior a formagao. O grupo deve ser formado por
duas ou mais formagdes. As formagdes que compdem um grupo nao necessitam ser as mesmas

em toda a sua area de ocorréncia.

Habito

Hébito de um corresponde a descri¢do de forma ou formas em que ele ocorre como
cristal, como agregado de cristais ou massa cristalina, tipo de geminacdes, irregularidades de
cristalizagdo, zonagdes, etc...

O habito, considerado em seus varios aspectos, frequentemente, € tipico da espécie ou variedade

mineral, servindo para a sua identificacao.
Hidroter mal

[hidro=agua; termal=quente]

Referente a fluido aquoso aquecido, combinado ou ndo com outras fases fluidas (CO,
principalmente) em varias proporgdes, geralmente no estado supercritico e fortemente reativo,
com proveniéncia mantélica, ignea ou metamorfica, podendo ainda ter origem meteodrica,
marinha ou sedimentar em correntes de convecc¢ao aquecidas por intrusdes igneas.

A agdo hidrotermal ocorre em varios ambientes geoldgicos crustais, sendo marcantes 0s processo
de plteracdo|dos minerais pré-existentes.

O de fundo oceanico estd fortemente relacionado com processos hidrotermais pré
a sin-metamorficos com alteragdo por 4gua do mar fortemente aquecida que circula em
mobilizadas pelo calor do magma ascendente na [idge meso-ocednical

Muitas jazidas minerais, como as relacionadas aos greiseng estdo relacionadas a processos de

alteracdo hidrotermal, com extra¢do e posterior deposi¢do de metais de forma seletiva dadas as
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caracteristicas geoquimicas de rochas e fluidos envolvidos junto a plutons intrusivos aquecendo

fortemente o seu entorno.

|dade

Menor unidade de divisdo do tempo geoldgico|hierarquicamente abaixo de época.

Em estratigrafia, a idade (divisdo cronolégica) tem correspondéncia na unidade cronogeolégical

Andar (divisao cronoestratigrafica).

|dade absoluta

Tempo geologico expresso em anos até o presente.

As idades absolutas das rochas sdao obtidas por varios métodos, notadamente os que se baseiam

em decaimento radioativo] tais como: [datacio U-Pb| método do “C | método K-Arl

Comumente sdo utilizadas as seguintes abreviaturas para as idades das rochas: Ka= milhares de
anos(kilo); Ma=milhoes de anos (mega); Ga=bilhdes de anos (giga).
Observa-se que a idade absoluta refere-se a escala de tempo de um ano atual e que nos

primordios da Terra, os anos eram de menor duragao.

I ntemperismo

Processo ou conjunto de processos combinados quimicos, fisicos e/ou biologicos de
desintegragdo e/ou degradacdo e decomposi¢do de rochas causados por agentes geoldgicos
diversos junto a superficie da crosta terrestre.

O intemperismo pode ser: quimico, mecanico e biol dgico.

No tipo de intemperismo quimico, destaca-se agdo da agua da chuva carregada de outros
elementos atmosféricos, como o CO2: ela ataca minerais da rocha em sua superficie exposta e
em suas fraturas e os decompdem dando origem a novos minerais, estaveis as condi¢cdes da
superficie terrestre, € a solutos que migram pelas fraturas da rocha ou nas dguas superficiais em
direcdo ao mar. No tipo de intemperismo fisico ou mecanico destaca-se a a¢ao das varia¢des de

temperatura na superficie terrestre o que ocasiona dilatagdes e contragdes nas rochas que se
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fraturam, favorecendo a degrada¢do por outros agentes também; a dissolucdo de agua em
geleiras e sua cristalizagdo em fraturas provoca o esfacelamento em blocos de rocha pelo
aumento de volume da agua ao formar o gé€lo de forma semelhante ao que pode ocorrer com a
cristalizagdo de sais com aumento de volume em fissuras de rochas e de minerais.

No intemperismo biogénico ¢ importante a acdo dos seres vivos como as cracas ¢ mexilhdes no
mar, as raizes de plantas na terra, € outros seres que promovem ou auxiliam no processo de
intemperismo, podendo-se dizer que, em ultima andlise, estes processos sdo, na realidade,
quimicos e/ou fisicos, como, por exemplo, acidos timicos (quimico) e crescimento e expansao

nas fraturas de rochas(fisico) de raizes de plantas.

I nterflavio

Zona de cumeada que separa as nascentes de duas pacias de drenagem|

| s6topo

Is6topos sdo atomos com mesmo niimero atdmico mas com massa diferente.

Juncao triplice

Jungio de tres placas litosféricas|formando angulo de cerca de 120 graus.

As jungoes triplices estdo relacionadas a estruturas extensionais de fifteamentojem decorréncia

de domacdo e estiramento listosférico que tem por causa mais assumida a existéncia de uma

pluma mantélical aquecendo a litosfera na regido central abaixo da jungao.

Jusante

(a) No sentido de rio ou talvegue abaixo para onde correm as aguas; [Ant.fnontante]

(b) Maré vazante ou lado para onde corre a maré vazante.
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Laterita

Solo fortemente lixiviado por intemperismo quimico que se desenvolve em climas tropicais a
temperados umidos, pobre em nutrientes e com alta concentracao residual de hidréxidos de Fe e
Al

A alta concntragdo residual acompanhada do ressecamento desses hidroxidos de Fe e Al pouco

soluveis leva a formacdo de uma crosta ou fcarapaca lateritica| muito resistente aos agentes

€rosivos.
Rocha leucocr atica

Rocha clara com predominancia de minerais claros e menos de 30-37% de minerais maficos

€Scuros.
Lineacdo metamorfica

Estrutura metamorfica que se caracteriza por apresentar orientagdo preferencial segundo "linhas"
paralelas, tais como: eixos de microdobras; minerais metamorficos, prismaticos ou aciculares,
dispostos sub-paralelamente; seixos ou outros componentes litoldgicos feliquiares| ou pré-

tectonicos estirados segundo uma direcao linear preferencial.
Lineamento

Fei¢do isolada ou conjunto de fei¢cdes de topografia, de drenagem ou de variagdo de tonalidade
em imagem (foto aérea, satélite,..) ou em mapa topografico que se apresenta como um
alinhamento e que reflete elementos da estrutura geoldgica, como diregdes de camadas, de
xistosidade, de falha, de cinturdo de cisalhamento, de sistema de fraturas.

Os lineamentos podem formar um conjunto discreto, definindo uma zona de falha, por exemplo,
ou serem pervasivos, distribuindo-se de forma consistente por amplas areas; definem, neste caso,
provavelmente, estratificacdo, xistosidade ou outro elemento estrutural mais ubiquo do que
falhas e diques.

A interpretacao das virgacdes e formas dos lineamentos, associadamente com o conhecimento de

atitudes medidas em campo ou interpretadas em imagens, permite se deduzir as estruturas
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dobradas (sinclinais, anticlinais, domos,..) e, tambem, os deslocamentos de falhas a partir de

arrastos de falhamento.
Litificacéo

[Sin. petrificacdo]
Processo de transformagdo de material fridvel, inconsolidado, principalmente em

rocha macica, podendo envolver varios processos como |[desidratacio| compactacaol cimentacao)

recristalizacdes| lateritizacdol

Litoestratigrafia

Estudo que visa a determinagdo do empilhamento ou sucessdo estratigrafica
vertical de litologicas (rochosas) e de neste empilhamento e a continuidade

lateral dessas unidades cujos limites podem ser diacronicos.

Litotipo

Quando se caracteriza um facies litolégico como uma rocha ou uma associagao de rochas, para
distinguir de outras rochas ou associagdes litologicas em estudo, considerado qualquer aspecto
genético, composicional, quimico ou mineraldgico, morfoldgico, estrutural ou textural distintivo
para fins de referéncia em um estudo geologico.

M...

Magma

Material rochoso em fusdo originada em profundidades rustais| a mantélicas| que ascende na

crosta terrestre e que, ao resfriar, se solidifica como focha magmética)

O magma pode conter fase gasosa e em seu deslocamento incorporar fragmentos solidos de
material das paredes de dutos por onde passa ou de fncaixantes| (xendlitos) ou, ainda, das
injecdes anteriores do proprio magma ja solidificado (autdlitos) além de cristais neoformados no

proprio magma. Ao extravasar na superficie da terra 0 magma chama-se
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Marcas decorrente

Marcas de ondulacao assimétricas formadas pela ondulagao provocada pelo arrasto da agua de
correntes (fluviais, marinhas, de maré,..) no fundo.
As marcas de corrente s3o um bom indicador estratigrafico e paleogeografico pois elas indicam

tanto a posi¢do de topo e base estratigraficas (keopetal) quanto a direcdo da corrente.
Marcas de onda

Marcas de ondulagio ([ipple marks) simétricas formadas pela oscilagio do movimento de ondas
em ambiente sub-aquatico.

M ar cas de ondulagdo

Superficie ritmicamente ondulada, com comprimento de onda centimétrico a decimétrico, em
sedimentos arenosos ou siltosos que se forma em dunas, pela agao do vento, e em ambientes sub-
aquaticos, pela agdo de ondas e de correntes.

Essas marcas podem ser simétricas ou assimétricas. As simétricas sdo mais tipicas do vai e vem
de ondas em lamina d'agua rasa e as assimétricas, sao comuns quando a ondulagdo ¢ formada por
um fluxo de corrente, edlico, fluvial, de canal de maré,..

Os dois tipos, simétricas e assimétricas, sdo importantes para determinar se houve inversao
estatigrafica (topo e base de camadas: geopetal) pois pontas mais agudas ou cuspides dessas
feicdes apontam para cima, enquanto que nos moldes, preenchendo as ripple marks, essas
pontas corresponderao a reentrancias apertadas.

As marcas de corrente, ondulagdes assimétricas, além de definir a sequéncia estratigrafica,
servem para, usando-se medidas estatisticas da assimetria, determinar o rumo preferencial da
corrente eolica ou aquatica, pois o lado mais ingreme ¢ o lado contrario ao do fluxo.
Estruturas secundarias, como as de intersecao de xistosidades e clivagens, podem parecer marcas

de onda ou de correntes.
M atacao

Fragmento de rocha com mais de 25 cm de didmetro, apresentando, muitas vezes formas

esferoides.
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Os matacoes podem ter varias origens: formagao in situ como blocos ndo intemperisados, muitas

vezes redondos por gsfoliacio _esferoidal| remanescentes da erosdo do solo, ou como material

sedimentar originado por desgaste erosivo em rios, em leques aluviais, junto a falésias com o

embate de ondas, por transporte glacial,.. Constituem importante componente de fonglomerados|
grosseiros, de till e ¢ de |brechas de talus| [fanglomerados| entre outros.

Sdo comuns os campos de boulders em terrenos de rocha homogénea como granitos, gabros,..

onde ocorreu esfoliacao esferoidal e retirada, por erosdo, do solo residual que existia entre os

matacoes.

M aturidade

(a) Medida do grau de selegao e classifcagdo dos componentes de um sedimento clastico.

(b) Grau de peneplanagdo do relevo de areas emersas.

(@) Em climas glaciais e em climas aridos, a desagregacdo das rochas se da com intemperismo
quimico limitado. Como resultado os sedimentos associados a tais climas tendem a ser
compostos por minerais diversificados que sofreram pouca ou nenhuma alteragdo quimica, ou
seja, os sedimentos sdo mal selecionados e ditos imaturos.

Ja em clima imido, ocorre alteragdo ou intemperismo quimico significativo € os componentes
clasticos mais comuns sao areias quartzosas ¢ bem separados dos produtos argilosos de alteracao
dos minerais menos resistentes ao intemperismo que separam-se no transporte sendo depositados
em outros sitios; neste caso a sedimentacao ¢ dita madura.

Sedimentagdo imatura, mal selecionada e mal classificada, pode ocorrer, entretanto, de forma
localizada em clima imido desde que se tenha erosao e transporte rapidos como consequéncia de
uma topografia jovem com fortes relevos que nao dao tempo a que o processo de intemperismo

quimico atue e separe os minerais mais resistentes.

(b) O soerguimento orogenético ou epirogenético expdem as rochas a forte erosdo por elevar a
superficie terrestre bem acima do nivel base de erosdo global que ¢ o nivel do mar. Relevos
assim elevados sdo ditos jovens e sofrem altas taxas de erosao.

A medida em que atua a erosdo, a area vai sendo erodida e a taxa de erosdo comeca a ser
compensada pela de deposi¢ao em planicies aluviais; com este equilibrio, tem-se um relevo
maduro.

Com a peneplanacdo acentuada tem-se relevo baixo e plano, e rio meandrantes com taxas
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erosivas minimas e de deposi¢cdo aluvionar acentuadas, o que caracteriza um relevo senil ou
velho.

O grau de maturidade geomorfologica do relevo e sua modificagdo ¢ fortemente afetado por:
- tectonica de soerguimento ou de rebaixamento da crosta, levando, respectivamente, ao
rejuvenescimento ou a0 amadurecimento da regido;

- movimentos eustaticos positivos ou negativos (subida e descida do nivel dos mares), levando,
respectivamente, ao amadurecimento e ao rejuvenescimento globais na Terra;
- modificagdes climaticas: climas imidos com maior precipitagdo pluvial ou aquecimento,
derretendo mais aguas de geleiras, aumentam o poder erosivo do sistema fluvial;
- captura de drenagens aumenta o poder erosivo do rio, enquanto que o rio com nascentes

capturadas fica mais "velho".

Meandro

Curva acentuada de um rio que corre em sua |planicie aluvialle que muda de forma e posicio com

as variagdes de maior ou menor energia e carga fluviais durante as varias estagdes do ano.

Meandros sdo tipicos em planicies aluviais (topografia madura), mas podem ocorrer de forma
mais restrita, tambem, em outras condi¢gdes como sobre terrenos sedimentares horizontalizados.
O canal do rio muda constantemente de posi¢ao ao longo da planicie aluvionar, através de um
processo continuado de erosdo e deposi¢do em suas margens, dai o0 meandro receber o nome de
meandro divagante. As margens externas do meandro, centrifugas da corrente fluvial,
apresentam barrancas progressivamente erodidas, € na margem interna ocorre deposigdo,
principalmente de areia. Este processo leva a acentuar a curvatura do meandro que acaba

formando uma volta inteira e sendo truncado em um ponto por onde passa a escoar a corrente

fluvial deixando o meandr o antigo abandonado e fechado fomo um lago em forma de U]

M eandr o abandonado

Meandro|que fechou em 360° ¢ foi, assim, desconectado do canal fluvial principal e abandonado.

Barras de areia tamponam o meandro que vira um lago em U (oxbow |ake).
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Mergulho

[Inglés:dip]

Valor angular entre o plano horizontal e um plano geologico (camada sedimentar, por exemplo)
ou entre o plano horizontal e uma linha geoldgica (lineacdo de minerais metamorficos, por
exemplo).

Na anotagdo de atitudes de planos ou linhas geoldgicas, ao valor angular do mergulho deve ser
associado o sentido, definido com relacdo ao N verdadeiro, para onde mergulha este plano ou

esta linha.
M esozdico

geolégica do feon]Fanerozéico e que se estendeu do fim do Paleozoéico, ha aproximadamente,

245 milh6es de anos até o inicio do Cenozodico, ha cerca de 65 milhdes de anos.
Meta

Prefixo usado para caracterizar uma rocha metamorfica e usado junto com o nome do jprotélito
como, por exemplo: rocha metavulcanica; metagabro; metadiorito; metassedimento;

metagrauvaca.
M etamorfismo

[grego: meta=mudanga; morfos=forma]

Processos de transformacdes mineraldgicas, texturais e estruturais de uma rocha pré-existente ou
sob a acdo de variaveis temperatura e/ou pressao (litostatica, dirigida e/ou de fluidos)
sem mudanca quimica significativa e no estado sélido.

Os protolitos de rochas metamorficas podem ser igneos, sedimentares ou, mesmo, metamorficos.
O metamorfismo ¢ definido como um processo geologico isoquimico, ou seja: a rocha original
ndo sofre mudanca quimica; na realidade, os processos de transformagdes metamorficas
implicam, sempre, em alguma modificacdo quimica, desde minima ou em escala limitada, até

muito importante, quando deixamos de designar a rocha de metamorfito e passamos a designa-la

de metassomatito
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Ocorrendo fusdo parcial da rocha, normalmente associada com metassomatismo, ao serem

atingidos altos graus de metamorfismo, tem-se rochas como os e no caso de fusdo
muito importante, gerando neomagma, originam-se rochas gnatexiticas

Existem varios tipos de metamorfismo: fundo oceanico, orogénico, dinamotermal ou regional,

de soterramento, de contato ou termal, dindmico ou cataclastico, de impacto.

M étodo do **C

Método de datagdo [eocronological absoluta baseado na [desintegracio radioatival de '*C

originando '*C.

Usado para datar eventos geologicos cenozoicos € material arqueoldgico, tendo em vista a

n n ., . . 14
pequena neia-vidaldo isétopo radioativo C.

M étodo U-Pb

Método de datagdo eocronoldgicalabsoluta baseado na desintegragdo radioativa de dois isétopos
de U (*°U e **U), dando origem a dois isétopos de Pb (**’Pb e *°Pb). As dos

isotopos de uranio sao de ca. 0.704 Ga e 4.47 @ respectivamente). E aplicado especialmente

para a datacdo de minerais ricos em uranio tais como zircdo, monazita, titanita, xenotima,
badeleita e perovskita. Rotineiramente aplicado a rochas e minerais mais velhos que 1 Ma.

[Autor: Pimentel,M.M.]

Milonito

Rocha de metamorfismo dindmico| fortemente triturada, mas com tendéncia a comportamento

mais |ductill do que o gataclasito| por apresentar componentes minerais como clorita, sericita,

epidoto, actinolita.. que podem apresentar-se orientados definindo uma foliagao milonitica.

A formagao de cataclasito ou de milonito ¢ comandada pelas propriedades reologicas da rocha
que variam, também, com a menor ou maior pressao de H;O e com as condi¢des termodinamicas
no momento da A rocha anidra (com pequena % de minerais hidroxilados como as micas
e cloritas) ¢ geralmente mais quebradiga, tendendo a se transformar em cataclasito quando
tensionada.

Os prefixos proto e ultra para os termos CATACLASITO e MILONITO referem-se,
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respectivamente, a percentagem de matriz quebrada/triturada da rocha, definindo-se assim,
segundo Sibson (1977):

- protomilonito (10-50%),

- milonito (50-90%) ¢

- ultramilonito (>90%).

Mineral

Substancia quimica natural, s6lida, homogénea, geralmente resultante de processos inorganicos,
apresentando estrutura interna ordenada, composicdo quimica e propriedades fisicas proprias e
constantes dentro de certos limites que permitem a sua identificagdo como espécie mineral.

Os minerais sdo, juntamente, com outras substdncias naturais os constituintes das
Os minerais sdo caracterizados por apresentar um arranjo atdmico com uma unidade quimica
basica, denominada célula unitdria, que se repete organizada e tridimensionalmente (rede
cristalografica) pela extensdo do mineral e que se reflete, frequentemente, em sua superficie
externa com formas geométricas e faces caracteristicas como um cristal.
Minerais podem ser produzidos por atividades bioldgicas como a aragonita (madrepérola) de
conchas e de pérolas e, sdo neste caso, chamados de minerais biogénicos ou organdgenos.
Minerais diversos, como a calcita e a aragonita (CaCO3), a andalusita, a cianita e a sillimanita
(AI2Si05), o diamante e o grafite (C), podem apresentar a mesma composi¢cao quimica mas com
estrutura cristalina diferente, sendo chamados minerais polimorfos. Por outro lado, minerais com
composi¢do quimica diferente podem apresentar a mesma estrutura cristalografica, sendo
chamados isomorfos, como a forsterita (Mg2SiO4) e a fayalita (Fe2Si0O4), os plagioclasios e
varios outros que compdem as séries isomorficas de minerais.
Um mineral deve ser natural e, portanto, substancias artificiais produzidas pelo homem como
cristais de diamante, safira, rubi,.. sintéticos nao sao minerais.
Substancias liquidas, como dgua mineral ou metal mercurio ndo sdo minerais, apesar de serem
assim, eventualmente, denominadas (agua mineral, por exemplo).
Substancias naturais amorfas, como a opala, apesar de manterem uma certa constancia de
composicdo quimica e de caracteristicas fisicas, ndo apresentam a organizacdo cristalina dos

minerais, sendo classificadas como mineraldides (parecidas com minerais).
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Mineral acessorio

Mineral que ocorre em uma rocha, mas que nao ¢ essencial para a classificacdo da mesma.

Os minerais acessorios podem ser menor es ou acidentais:

- minerais acessorios menores sao os que ocorrem comumente em pequenas quantidades nas
rochas, como apatita, hematita, magnetita,.. sendo comuns, muitas vezes, em determinados tipos
de rochas.

- minerais acessorios acidentais ou ocasionais sao aqueles que aparecem com menos frequéncia,
cabendo destacar que eles podem, em certos casos, se tornar até predominantes, como € o caso
de rochas metassomatizadas/hidrotermalizadas, com topazio, turmalina,.. minerais esses que

podem formar massas quase puras localizadamente.

Mineral essencial

Mineral que constitue uma rocha e que ¢ essencial para a sua defini¢do e classificagao.

Os minerais essenciais tem importancia pelo teor em que ocorrem na rocha e/ou pelo seu
significado.

Mineral pesado

Mineral com densidade alta, maior que 2,85 e que afunda no bromoférmio, um dos liquidos
densos usados para separar minerais de alta densidade.

Os minerais pesados, como o ouro ¢ diamante, concentram-se em sistemas fluviais onde a
energia ¢ muito alta e "lava" os minerais leves que sdo mais comuns, como quartzo e feldspatos.

Mineral primario

Mineral cristalizado durante a constituicdo da rocha. Termo de aplicagdo mais comum em fochas

agmaticas|e em veios mineralizados.

Mineral secundario

Mineral formado ap6s a constitui¢do da rocha em decorréncia de processos de alteracao.
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Monzonito

Rocha ignea plutonica saturada (quartzo ausente ou subordinado) com componentes essenciais
plagioclasio Ca-Na em quantidades aproximadamente iguais a K feldspato e minerais
ferromagnesianos piroxénio/hornblenda e biotita.

Latito|€ o equivalente extrusivo do monzonito.

Nematoblastica

[nemato=vermes; blastica=ver plastese

Textura metamorfica caracterizada por minerais de habito alongado, prismatico ou acicular,
como os anfibdlios e a sillimanita, dispondo-se de forma orientada paralela ou sub-
paralelamente.

Anfibolitos e anfibolioxistos sdo rochas que apresentam frequentemente textura nematoblastica
Neogeno

geolégico da era [Cenozoicalque se estendeu de 23,5 a 1,75 Ma atras

Neotectbnica

Neotectonica € o estudo de eventos jovens que ocorreram desde o Terciario Superior
ou que ainda ocorrem associados as ultimas orogéneses, epirogéneses ou a tensdes crustais
diversas.

Os estudos da neotectonica sao de fundamental importancia para a andlise e interpretagdo da

geomorfologia atual e evolucao paleogeografica mais recente.
Nivel base de er oséo

Nivel ou cota de um sistema geoldgico erosivo abaixo da qual o sistema tem menos energia e

ocorre deposi¢do ou ndo erosdo de sedimentos.
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O nivel base mundial ¢ o nivel do mar.
A construgdo de uma represa muda o nivel base de erosdo local para o da altitude da lamina de

agua dessa represa com referéncia a bacia de frenagem [a nontante]

O...
Orogénese

[Grego: Oros=montanha; genus=geragao/origem]|

Conjunto de processos geoldgicos que resultam na formacdo de uma cadeia de montanhas

( e relacionado com a tecténica compressional de placas tectonicas]

Orégeno

[oros=montanha; genus=geragao/origem]

Provincia tectonica onde se desenrolam os mais diversos processos geologicos relacionados ao
confronto de placas litosféricas e a origem das grandes cadeias montanhosas da Terra.

As faixas orogénicas sao divididas em duas regioes:

- internides ou hinterland: palco de fortes deformagdes e magmatismo, sem tectonica de
empurrdo significativa;

- externides (borderland termo em desuso): regido de tectonica empurrdo com escamas ¢ NAPPES,
com deformacgdes e metamorfismo menores em direcdo ao antepais, constituindo, geralmente,
um thrust and fold belt.

Orogenos, envolvendo placa oceanica em subduccao sob placa com borda continental, sdo do
tipo acrescionério (ex: os Andes); quando esta envolvida a colisdo de duas massas continentais,

como ocorre nos Himalaias (placa da India sob a Asia), o ordgeno ¢ do tipo colisional.
Orto

Prefixo usado para indicar rochas metamorficas de origem seguramente seja plutonica,
hipabissal ou vulcanica.

Como nos caso do prefixo "para", usa-se o nome da rocha metamorfica, antecedido do prefixo

" n

orto
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Exemplos:
- ortognaisse: gnaisse derivado de granito, granodiorito,..;

- ortoanfibolito: anfiboito derivado de uma rocha ignea como um basalto ou gabro.

Padr 6es de drenagem

Variacdes de forma, organizagdo e densidade da rede de em regido geologica e
climaticamente distintas, definindo-se padrdes diversos como de drenagem rala ou densa e com
formas dendritica, paralela, retangular, radial ou outra.

A drenagem de uma area ¢ fortemente influenciada por dois fatores: climatico e geologico,
originando padrdes de drenagem distintos na forma e na densidade. Por exemplo, em climas
aridos, mas com uma estacdo curta de fortes chuvas, sdo comuns os rios anastomosados. O
padrao da drenagem visto em fotos dereas e mapas permite inferir, também o tipo de rocha e
estruturas geologicas em muitos casos: assim, dentro do principio de "causa<->efeito", as regioes
com rochas e solos associados impermeaveis, como as de folhelhos, ardosias..., apresentam
drenagem densa com muitos riachos e corregos (aguas pluviais escoam por inimeros pequenos
vales) e, pelo contrario, areas com rochas e solos associados permedveis, como os arenitos,
calcérios..., apresentam drenagem rala com poucos talvegues; vales retilineos isolados podem
retratar estruturas de fraturas e de falhas onde as rochas sdo fraturadas e muitas vezes moidas
facilitando a penetracdo e percolacdo da dgua da chuva que altera mais rapidamente as rochas
que sao ai erodidas formando o vale reto.

Existem varios padroes de drenagem,sendo que a maior parte desses padrdes ¢ condicionada a
geologia da area: dendritico, trelica, paraldo, retangular, radial, anelar,.
Em regides com rochas soliiveis como os calcarios, tem-se relevo ¢ a drenagem
superficial ¢ irregular, em certos trechos indistinta, com e bocas de cavernas indicando
pontos de entrada das aguas para a drenagem eminentemente subterranea da regido (drenagem

karstica).
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Paleontologia

[ palaios=antigo; ontos=ser; logos=estudo]
Ciéncia que estuda a evolucdo dos seres vivos ao longo dos tempos geoldgicos através de
registros e de seus posicionamentos estratigrafico e paleogeografico, combinando

métodos e conceitos das ciéncias geologicas e biologicas.
Paledzoico

[Grego: paleo=antiga; zoicos=refere-se a vida]
geologica do Fanerozodico que se estendeu de 570 a 245 milhdes de anos atrés,

antecedida pelo Neoproterozoico (PréCambriano) e sucedida pelo Mesozdico.
Panidiomorfica

[Ant.plotriomorfical
Textura faneriticalem que todos os minerais tendem a ser puédricos

Para

Prefixo usado para rochas metamorficas de origem seguramente sedimentar.

Como nos caso do prefixo "orto", usa-se 0 nome da rocha metamorfica, antecedido do prefixo
"para".

Exemplos:

- paragnaisse: gnaisse derivado de pelito ou de arcésio;

- para-anfibolito: anfiboito derivado de uma marga.

Obs. o termo paraconglomerado|foge dessa regra.

Par agénese mineral

Conjunto de minerais em rochas igneas ou em rochas metamorficas que, por evidéncias
petrograficas e outras, mostram ter evoluido associadamente em equilibrio geoquimico e

termodinamico.

280


http://www.unb.br/ig/glossario/verbete/fossil.htm
http://www.unb.br/ig/glossario/verbete/era.htm
http://www.unb.br/ig/glossario/verbete/eon.htm
http://www.unb.br/ig/glossario/verbete/alotriomorfica.htm
http://www.unb.br/ig/glossario/verbete/faneritica.htm
http://www.unb.br/ig/glossario/verbete/euedrico.htm
http://www.unb.br/ig/glossario/verbete/paraconglomerado.htm

CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

Par agnaisse

Gnaisse|de origem (protolito) sedimentar.
Pegmatito

Rocha ignea ou metassomatica, normalmente granitdide, que ocorre em veios/diques ou em
massas de contatos irregulares, ameboides, € com minerais que tendem a ocorrer com grande
tamanho, centimétrico a decimétrico.

Os pegmatitos refletem uma cristalizacdo com fase fluida importante no magma retratada pela
ocorréncia frequente de minerais como turmalina e micas.

Além de pegmatitos de composi¢do granitica podem ocorrer facies pegmatiticas (textura de
cristais bem desenvolvidos) em rochas gabroicas, sieniticas e outras, devendo-se, nestes casos,
caracterizar composicionalmente o pegmatito para nao confundir com a facies comum que ¢
granitica: pegmatito gabrico, pegmatito sienitico,..

Pelito

Rocha detritica cujos componentes principais sdo da fragdo fargilosa e do silte|e que se originam

pela litificacao de lamas. Os principais pelitos sao os folhelhos, bem estratificados, e os argilitos,

com pouca ou nenhuma estratificagao.
Peneplano

Regido geomorfologicamente madura, com topografia plana e algum relevo suave, desenvolvida
por completo processo erosivo que vigorou durante longo periodo de estabilidade [sostatical e
resultando em uma fuperficie de aplainamento|

Para alguns autores o termo peneplano refere-se somente a aplainamento erosional em clima

umido, distinto do aplainamento em clima arido que desenvolve pediplanos

Penetrativa

Estrutura|que ocorre em todas as partes da rocha na escala de estudo ao contrario da estrutura

discreta que ocorre localizadamente.
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Exemplos: a) estruturas penetrativas: Xxistosidade, clivagem ardosiana, .. b) estruturas discretas:

plano de fratura; planos de clivagem de crenulagdo separadas por ..

Periodo

Divisdo do tempo geoldgicolhierarquicamente abaixo de era e acima de época.
Em estratigrafia, o periodo (divisdo cronoldgica) tem correspondéncia na pnidade
cronogeolodgica| sistema (divisdo cronoestratigrafica).

Per meabilidade

A propriedade de uma rocha, ou qualquer outro material, de permitir a passagem de agua ou
outro fluido, como petroéleo em maior ou menor vazao por unidade de area.

Observar que esta propriedade ¢ distinta da

Permiano

Periodo]geologico mais novo da era Paleozdica]que se estendeu de 295 a 250 Ma atras.

Penetrativa

[Sn. pervasiva; ndao-discreta]
Estrutura|que ocorre em todas as partes da rocha na escala de estudo ao contrario da estrutura
discreta que ocorre localizadamente.

Exemplos: a) estruturas penetrativas: Xxistosidade, clivagem ardosiana, .. b) estruturas discretas:

plano de fratura; planos de clivagem de crenulagio separadas por icrolitons]..
Petrologia

E a parte da geologia que tem por objetivo estudar as rochas em geral (igneas, sedimentares ou
metamorficas) com vistas a definir a sua caracterizagdo, constitui¢ao, génese e evolugao.
A petrologia envolve a descricdo, classificacdo e sistematizacdo da rocha com énfase em

aspectos genéticos, utilizando-se varias ferramentas como a petrografia (estudo macro e
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microscopico das rochas e seus minerais, definindo as texturas e estruturas, a mineralogia e a
classificagdo da rocha); a geoquimica ou litogeoquimica (composicdo quimica total ou das
paragéneses minerais definindo-se assinaturas geoquimicas que caracterizam ambientes
geologicos de formacdo e/ou transformagdo da rocha); as propriedades fisicas, incluindo
aspectos como magnetismo remanescente; a quimica isotopica (definindo possiveis ambientes de

origem e de processos de transformagao, alem da geocronologia),...
Pisdlito

Grao arredondado ou elipsoide do tamanho de granulo, semelhante em estrutura (concéntrica e

radial) e em composicao a dos pdlitos| mas com tamanho maior, semelhante ao de uma ervilha.

Pode se formar por precipitacdo tambem.
Plagioclasio

Grupo de minerais feldspaticos, alumo-silicaticos sédico-calcicos, triclinicos, de formula geral
(Na,Ca)Al(S1,A1)Si208, que constituem uma série isomorfica completa, variando desde o termo
mais sodico (albita-NaAlSi308) até o mais célcico (anortita-CaAl2Si208).

O grupo dos plagioclasios constitui um dos grupos mais importantes da constituicao das rochas
em geral.

As espécies minerais do grupo sdo os seguintes (limites dos componente albita e anortita na
solucao soélida):

Ab - albita (100-90%Ab / 0-10%An)

Ol - oligoclasio (90-70%Ab / 10-30%An)

And - andesina (70-50%Ab / 30-50%An)

Lab - labradorita (50-30%Ab / 50-70%An)

Bit - bitwninta (30-10%Ab / 70-90%An)

An - anortita (10-0%Ab / 90-100%An)

283


http://www.unb.br/ig/glossario/verbete/oolito.htm
http://www.unb.br/ig/glossario/verbete/concrecao.htm

CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

Planicie de inundacgéo

[Sin. planicie aluvionar]

Planicie desenvolvida sobre a calha de um vale preenchido por terrenos aluvionares e que
apresenta fluviais divagantes devido a baixa declividade do curso do rio que, em
épocas de cheia, extravasa do canal fluvial e inunda a regiao.

As planicies de inundagdo ocorrem, normalmente, no baixo curso do rio onde o relevo, mais
desbastado pela erosdo do que a montante, apresenta pequeno gradiente topografico; em
consequéncia, a energia fluvial ¢ diminuida e ndo consegue carregar muito da carga sedimentar

do rio que ¢ depositada, colmatando o vale com sedimentos fluviais.
Porosidade

Percentagem de intersticios vazios ou preenchidos por fases liquidas e/ou gasosas com relagdo ao

volume da rocha.
Porosidade

Percentagem de intersticios vazios ou preenchidos por fases liquidas e/ou gasosas com relagdo ao

volume da rocha.
Pseudoféssil

Fei¢dao geoldgica de origem inorgénica e geralmente secundaria que se assemelha a um [ossil

como, por exemplo, dendrite

Q..

Quartzito

Rocha metamorfica cujo componente principal € o quartzo (>75% como ordem de grandeza).
Um quartzito pode ter como protolito arenitos quartzosos (origem mais comum), tufos e riolitos

silicosos e chert silicoso. Bolsdes (pods) ou veios de quartzo, normalmente produtos de
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segregacdo metamorfica, sdo muitas vezes retrabalhados por cataclase e metamorfismo dando

origem a quartzitos semelhantes aos de origem sedimentar.

Quaternario

Periodo]geologico da era Cenozodicale que se estende de 1,75 Ma atras até os dias atuais.
Quartzomonzonito

Rocha ignea plutdnica saturada a supersaturada com quartzo (5 a 20%) e com componentes
essenciais plagiocldsio Ca-Na em quantidades aproximadamente iguais a K feldspato e, em
menor quantidade, ocorrem minerais ferromagnesianos como biotita, augita, hornblenda verde e

hipersténio subordinado.

Quartzolatito|¢ o equivalente extrusivo do quartzomonzonito.

Rapakivi

Textura maculada de certos granitos, cujos megacristais de feldspato potassico apresentam anel

externo de albita ou oligocléasio

Regolito

[Sn.manto de intemperismo]

Capeamento natural das rochas (manto de intemperismo), composto por fragmentos de rocha e
material inconsolidado, incluindo solo transportado, solo autdctone, depdsitos residuais..

Reeito defalha

[Inglés: offset]
Deslocamento entre dois pontos originalmente contiguos em um plano de falha
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O rejeito ¢ definido por um sentido (rejeito relativo) ou por um vetor de deslocamento (rejeito

absoluto). O sentido do rejeito pode ser medido por feigdes impressas nas rochas dos dois lados

do kspelho de falha) tais como estrias ou ranhuras (slichensides), caneluras, ressaltos.

Reliquiar

(a) Textura ou estrutura propria da rocha original e que ficou visivelmente preservada
apesar das transformacdes metamoérficas ou metassomadticas sofridas pela rocha, como, por
exemplo: acamamento igneo ou sedimentar, textura ofitica, textura porfiritica, etc.

(b) Chama-se reliquiar, tambem, a paragénese mineral do protélito que ficou parcialmente

preservada.
Rocha

Substancia natural sélida, constituida por ou outras substancias naturais como o vidro
vulcanico.

Uma rocha pode ser constituida por um s6 mineral (rocha monomineralica) ou por vérios
minerais; pode ser constituida somente por vidro vulcanico ou por mistura de vidro vulcanico e
minerais; pode ser, também, constituida por carvao mineral ou outros restos bioldgicos junto
com minerais diversos; o importante ¢ que a rocha, e seus constituintes, sejam naturais.
Substancias artificais, como escoéria siderirgica, mesmo que cristalizadas, nao sdo rochas, sao
produtos artificiais.

As rochas sao de tres tipos principais:

bedimentaresle

Dentre os minerais que constituem uma rocha, distinguem-se os essenciais, necessarios a

classificagcdo da rocha, dos acessorios que ndo necessarios para a defini¢ao da mesma.
Rocha acida

Rocha supersaturada, com mais de 60% de silica (Si02), o que leva a ter quartzo em

excesso (>10%), modal ou normativo.
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Exemplos muito comuns sdo o granito e o granodiorito, intrusivos, e seus equivalentes efusivos,

respectivamente, riolito e riodacito.
Rocha basica

Rocha ignea saturada em silica e com teor de Si02 entre 44% e 52%, relativamente ricas em Fe,

Mg e Ca, como o gabro (plutdnico) e o basalto (vulcanico).
Rocha célcissilicatica

Rocha metamorfica, macica ou bandada, composta por minerais calcio-silicaticos como epidoto,
diopsidio, grossularia, escapolita.

Além da origem por metamorfismo regional de chertes carbonaticos, calcarios silicosos e
margosos (impuros), as rochas calcissilicaticas podem se originar por metassomatismo de

calcarios ou marmores no contato com granitos (tactito ou skarnito).
Rocha encaixante

Rocha ou rocha de um conjunto de rochas onde se encaixou uma intrusdo ignea (batolito, Sill,
dique,..), um depoésito mineral, um domo de sal ou outra massa rochosa diferenciada ou intrusiva

e geralmente mais jovem.
Rocha hospedeira

Rocha que contem o mineral em estudo, o minériojou mineral de minério, disseminado ou em

finos veios.

Rocha ignea

Rocha que cristalizou a partir de um

Conforme a profundidade as rocha igneas sdo classificadas em:
pluténicas (solidificadas em profundidade, geralmente com cristalizacdo mais lenta que se

reflete na textura mais grossa dos cristais),
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hipabissais (solidificadas em niveis mais rasos da crosta e com texturas médias a finas)e
vulcanicas (solidificadas na superficie e com texturas geralmente finas ¢ ndo raramente vitreas).

As vulcanicas, também sdo chamadas de extrusivas ou jefusivas|e as plutonicas e hipabissais de

Rocha mée

Rocha fresca ou sa que da origem aos solos locais e que ocorre exposta em afloramentos e/ou
subjacente ao capeamento do solo, de capas lateriticas e de outras coberturas residuais ou de
pequeno transporte.

Rocha melanocr atica

Rocha escura com predominancia (mais de 60-67%) de minerais escuros.

Rocha mesocr atica

Rocha de tons cinza médio com minerais claros e escuros aproximadamente em quantidades

iguais sendo composta por mais de 30-37% e menos de 60-67% de minerais fnaficos|escuros.
Rocha metamorfica

Rocha que sofreu metamorfismo sob a acdo de variaveis temperatura e/ou pressdo (litostatica,
dirigida e/ou de fluidos) e que foi reorganizada, textural/ estruturalmente e/ou
mineralogicamente face a essas novas condi¢des ou fatores de metamorfismo.

Rocha sedimentar

Rocha constituida pela acumulacdo de sedimentos clasticos, quimicos e/ou biogé€nicos e que

sofre diagénese ou litificacao.
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Rocha sedimentar detritica

Rocha constituida, em sua maior parte, por fragmentos detriticos de rochas e/ou minerais pré-
existentes provenientes do intemperismo e erosao de rochas anteriores.

Exemplos: arenito, conglomerado, folhelho.

Rocha vulcanica

[Sn.rocha extrusiva; rocha efusiva]
Rocha ignea formada por magma que extravasa como lava ao atingir a superficie da terra ou o

fundo do mar onde se consolida.

Rumo

Definicao topologica de um vetor com um sentido de deslocamento de um ponto para outro e
projetado verticalmente no plano horizontal.

Exemplos de rumos:

- sentido de deslocamento em um caminhamento geologico,

- sentido de deslocamento em plano de sobrevdo aerofotogramétrico,

- caimento de uma dobra.

O rumo pode ser definido com relagdo ao N ou S verdadeiros para W ou E ou, diretamente, em
azimute EX.gr: S30W = vetor dirigido para quadrante SW, 30 graus com relacdo ao rumo sul o

que equivale a azimute: 210 graus.

Ruptil

Caracteristica reoldgica de material (rocha, mineral, produto industrial..) que, em determinadas
condigdes termodinamicas, ao ultrapassar o limite de rigidez, deforma-se permanentemente,
fragmentando-se por fraturamentos ou quebramentos ao softrer tensdes.

O comportamento ruptil ¢ aquele em que a rocha apresenta-se rigida e tende a ser quebradiga
enquanto que o comportamento ductil ¢ caracterizado por estiramentos e deformagdes plasticas.
O limite ruptil de um material ¢ definido pela tensdo acima da qual o comportamento deixa de

ser elastico para se tornar raptil.

289



CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

S..

Saturacdo em silica

Teor de concentragdo de SiO2 em rochas igneas expresso em minerais silicaticos e associados,
normativos ou modais.

Sao definidos os seguintes grupos de rochas de acordo com este grau de saturagdo:
(a)rochas supersaturadas - rochas com quartzo em excesso, como o granito ¢ o riolito;
(b)rochas saturadas - rochas em que os minerais silicaticos ndo apresentam excesso nem de
quartzo, por um lado, nem feldspatoides e/ou olivina, pobres em silica, por outro lado. Exemplos
sdo o gabro, basalto, diorito, andesito;

(c)rochas subsaturadas - rochas com deficiéncia em silica, retratada seja pela ocorréncia de

olivina e/ou de feldspatoides, como, por exemplo, peridotito, nefelina sienitos,..

Sedimento

Material originado por intemperismo e erosdo de rochas e solos que ¢ transportado por agentes
geologicos (rio, vento, gelo, correntes,..) € que se acumula em locais baixos, desde os sopés de
encostas e as planicies aluvionares até as grandes bacias geoldgicas ou sedimentares.

Os sedimentos tendem a formar depodsitos em camadas sedimentares que se transformam em

rochas por processos de litificagao.

Seixo

Fragmento de mineral ou de rocha, menor do que bloco ou calhau e maior do que granulo, e que
na escala de Wentworth, de uso principal em sedimentologia, corresponde a didmetro maior do
que 4 mm e menor do que 64 mm.

O termo cascalho, usado como sindnimo por alguns autores, implica em depdsito ou monte de

fragmentos seixosos e outros associados.
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Selecéo

Medida da concentracdo de determinadas rochas ou espécies minerais em depositos ou rochas
sedimentares clasticos.

A separagdo de minerais e rochas pode se dar por:

- maior resisténcia quimica ao intemperismo de alguns minerais, como, por exemplo,
concentracdo de graos de quartzo em areias de um rio derivados de rochas graniticas que tiveram
feldspatos e micas alterados em clima Umido para minerias argilosos finos e que foram
transportados para mais longe;

- transporte diferencial dos sedimentos: em locais com forte energia localizada (fluvial, eolica, de
correntes marinhas, de movimento de marés, etc..), como em zonas com redemoinhos,
concentram-se minerais pesados, de maior densidade (depdsitos de areias negras, por exemplo),

enquanto os minerais mais leves sdo levados mais adiante pela corrente.

Sienito

Rocha ignea plutonica saturada (quartzo ausente ou subordinado) com componentes essenciais K
feldspato, predominando sobre plagiocldsio, e ferromagnesianos: biotita, hornblenda,
arfvedsonita geralmente importantes.

Silte

Fragmento de mineral ou rocha menor do que areia fina e maior do que argila e que na escala de
Wentworth, de amplo uso em geologia, corresponde a didmetro > 4 pm e <64 pm (1/256 a 1/16
mm).

Somente em fragoes mais grossas, ja proximo do tamanho de areia fina, ¢ que o fragmentos de
silte podem ser percebidos a vista desarmada.

Como depdsito sedimentar corresponde a material muito fino e fridvel e que a medida que se
combina com argila, nos sedimentos siltico-argilosos, torna-se mais coeso € plastico.

Siluriano

Periodo geologico da era Paleozoica que se estendeu de 435 a 410 Ma atras.
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Sin-tecténico

Mineral metamorfico formado durante o evento de deformacdo que esta sendo considerado e
que, por isto, mostra evidéncias de ter crescido e iterativamente sido tensionado durante este

evento.

Solifluxao

Movimento de arrasto lento de solos relevo abaixo pela agdo da gravidade e, muitas vezes,
ativado pela agua da chuva infiltrada intersticialmente as particulas argilosas, diminuindo a

coesdo dessas particulas e tornando a massa de solo mais plastica e densa.

Solo

[Conf. regolito]

Material inconsolidado superficial que ocorre como capa sobre as rochas e desenvolvido por
intemperismo, seja in Situ, das rochas imediatamente abaixo (solo autoctone), seja de rochas
proximas, tendo sofrido pequeno transporte, muitas vezes com niveis seixosos transportados por
enxurradas (solo aloctone).

O capeamento de solo varia de lugar para lugar, lateralmente e verticalmente, na dependéncia de
fatores relacionados com a sua formacdo (tipo de rocha original, clima, relevo..), a sua
manutengdo (cobertura vegetal com trama radicular principalmente) e com sua degradacdo
(processos erosivos principalmente). Assim, em regides Umidas e florestadas, o solo pode ser
bem profundo e com todos os horizontes, enquanto que em regides semi-aridas a aridas, ¢
comum o litossolo (solo de rocha com pouca alteragdo).

Um perfil completo de solo apresenta as seguintes camadas:

horizonte O - nivel superficial de acumulagdo de material organico de restos de plantas e
animais (humus), expressivo em regioes florestadas;

horizonte A - camada superior, de mistura da rocha alterada, muitas vezes fortemente lixiviada
de elementos soluveis, e de humus, onde se fixa a maior parte das raizes das plantas e vivem
animais e vegetais do solo que ajudam a decompor restos organicos e deles se alimentam, como

bactérias, minhocas..;
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horizonte B - muitos dos nutrientes, lixiviados dos horizontes superiores ocorrem neste nivel
que ainda tem restos de humus e pode ser atingido por raizes maiores das plantas;

horizonte C - nivel da rocha parcialmente alterada, podendo manter vestigios da estrutura e
mesmo textura da rocha que deu origem ao solo, sem humus;

horizonte R - rocha nédo alterada que deu origem ao solo e que pode ser a rocha-mae local
(bedrock) ou camada de material fragmentario rochoso trazido por gelo, por gravidade (coluvio),

etc.. cobrindo a rocha local.
Solo aloctone

Solo desenvolvido em outro local e transportado para o ponto onde se encontra sobre rocha que

nao o gerou.
Solo autdctone

desenvolvido no proprio local, tendo como origem a rocha mae (bed rock) que se encontra

abaixo.

Stock

Intrusdo plutdnica de dimensdes menores do que as de um batolito e com area aflorante ou com

area de afloramento potencial por erosio de, no maximo, 100km?.

Subédrico

[Sn.subedral]
Grao mineral ou cristal que apresenta faces de crescimento cristalino que lhe sdo tipicas somente

em parte de sua superficie externa.

Suite

Unidade litodémica imediatamente superior ao litodema e que ¢ formada por dois ou mais

lidodemas associados de uma mesma classe (suite intrusiva, suite plutonica, suite metamorfica).
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A suite ¢ compardvel a categoria de grupo das wunidades litoestratigraficas.
Uma suite ¢ designada pela classe que a caracteriza e por algum nome geografico distintivo;
exemplos: Suite Magmatica Americano do Brasil, Suite Granulitica Itaugu, Suite Metamorfica
Anicuns.

[Autores. Winge,M.; Alvarenga,C.J.S.]

Superficie de aplainamento

Peneplano desenvolvido em um ciclo erosivo.

Suspensao

Processo eolico ou fluvial de transporte de particulas sedimentares em que a energia de
transporte, com relacao ao tamanho, forma e peso da particula, permite que ela seja mantida em

suspensdo sem ocorrer saltacdo nem arrasto.

Tectbnica

[tektos=construgao]

Qualquer processo geologico em que se tem movimentacdo ou deslocamento de massas
rochosas, construindo ou reorganizando a estrutura terrestre devido a tensdes cristais, por
exemplo, orogénese, epirogénese, falhamentos, diapirismo..

Regides sem tectonismo, estdveis dos cratons e de planicies abissais, sdo ditas regides
atectonicas.

Ver registro de Soerguimento tectdonico junto a Sumatra (hrlink enviado por Dr Pedro F.T. Kaul)

Tensao

Esfor¢o (forga por unidade de area expresso em quilobaria, por exemplo) aplicado em uma
massa solida e que se propaga para o interior dessa massa tendendo a mudar a forma ou o

volume dessa massa, deformando-a (Strain).
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Ao esforgo aplicado contrapde-se a rigidez ou resisténcia propria do material dentro das
condigoes termodinamicas em jogo.

A andlise e interpretacdo de estruturas tectonicas envolve o entendimento das causas e
mecanismos das tensdes que originaram essas estruturas, bem como a quantificacdo das variaveis
fisicas envolvidas, incluindo o sentido ou vetor do esfor¢o que define topologicamente a tensao
aplicada.

Distinguem-se: tensdo normal e tensao cisalhante.

A tensdo normal atua perpendicularmente a superficie, como compressdo ou como extensdo e
tende a modificar o volume do corpo tensionado.

A tensdo cisalhante atua paralelamente a superficie e tende a modificar a forma do corpo

tensionado.

Terciério

Periodo geoldgico da era Cenozodica. Termo cronoestratigrafico informal que abrange os

periodos Paleogeno e Neogeno.

Terraco fluvial

[Sin. terrago aluvial]

Terrago constituido por material aluvionar mais antigo e em nivel mais alto do que o atual da
planicie aluvionar e que ficou como testemunho de um periodo da evolugdo desta planicie.

A origem desses terragos pode estar ligada a varias causas: evolucao geomorfologica, mudangas
climaticas e/ou processos tectonicos que se refletem em mudanga de poder erosivo da corrente
fluvial por aumento de competéncia, do gradiente topografico e/ou de mudanca de nivel base,
levando a erosdo da propria planicie que deixa como testemunhos esses terragos.
Assim, a formagdo de um terrago fluvial pode ter varias causas, tais como: soerguimento
epirogenético da regido; falhamento soerguendo localmente ou abatendo a jusante; captura

fluvial na bacia o poder erosivo do rio.
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Toleito

[Sin. basalto toleitico]
Basalto de enorme distribuigdo terrestre derivado de magma supersaturado em silica e

constituido essencialmente de plagioclasio calcico e de piroxénio subcalcico (augita e pigeonita).

Rocha derivada do resfriamento de magma da série toleitica, seja na forma de crosta oceanica)

gerada nas seja formando os extensos platds de basaltos continentais, como os da Bacia

do Parana e do Decca na India.
Triassico

Periodo geoldgico mais antigo da era Mesozoica que se estendeu de 250 a 203 Ma atras

Tonalito

Rocha ignea plutonica com componentes essenciais quartzo, plagioclasio (K feldspato
subordinado); biotita e/ou hornblenda geralmente importantes.

Turbidito

Rocha sedimentar originada em ambientes sub-aquaticos de taludes com correntes de turbidez.
Os turbiditos sdo sedimentos cujo tamanho dos fragmentos varia desde conglomerado (algum
clastos possuem varios metros de didmetro) até as fragdes siltico-argilosas, com o tamanho de
grio dominante sendo o de arenito médio e fino. E comum os turbiditos formarem sequéncias de
deposicdo de sedimentos finos a médios, com estratificagdo ritmica e gradacional, mas um
turbidito pode estar representado por apenas uma camada. Estas rochas se depositam

normalmente nos contextos de talude e bacia, formando canais e lobos.

Unidade litoestratigr afica
Conjunto de rochas individualizadas e delimitadas com base nos seus caracteres litologicos,

independentemente da sua idade.

Distinguem-se as seguintes unidades litoestratigraficas:
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Formagao ¢ a unidade fundamental na nomeclatura estratigrafica formal. Caracteriza-se por um
corpo de rochas identificado pelas suas caracteristicas liticas e sua posicdo estratigrafica. Ela
deve ser mapeavel em superficie ou em subsuperficie.

Membro ¢ a unidade litoestratigrafica formal imediatamente abaixo da formagdo, tendo sempre
que fazer parte de uma formacdo. Caracteriza-se por apresentar aspectos litoldgicos proprios que
podem ser individualizados das partes adjacentes da formagdo. Uma formagao ndo necessita ser
totalmente dividida em membros.

Camada ¢ a unidade formal de menor hierarquia da nomeclatura estratigrafica. Espessura e
mapeabilidade ndo sdo consideradas para sua individualizag¢do, podendo variar de centimetros a
metros.

Grupo ¢ a unidade formal de categoria imediatamente superior a formagdo. O grupo deve ser
formado por duas ou mais formagdes. As formacgdes que compdem um grupo ndo necessitam de
ser as mesmas em toda a sua area de ocorréncia.

Supergrupo ¢ formado pela associacdo de varios grupos que apresentem caracteristicas
litoestratigraficas interrelacionaveis.

Subgrupo ¢ a unidade litoestratigrafica que inclui apenas algumas das formagdes de um grupo.

Unidades estratigr aficas

Unidades estratigraficas correspondem a caracterizagdo hierarquizada de unidades geologicas
com base em caracteristicas litoldgicas, fisico-quimicas e/ou cronologicas.

As unidades estratigraficas dividem-se em formais e informais:

- unidades formais sdo aquelas que seguem o esquema de regras de definicao estipuladas por
institui¢des credenciadas de normas e codigo estratigrafico, como a ICS (International
Commission on Stratigraphy) da IUGS (International Union of Geological Sciences), sendo que
as unidades devem ser sempre designadas em maiusculas (Ex: Grupo Bauru).
- unidades informais sdo aquelas que nao seguem as regras de defini¢do, classificagdo e
designagdo, principalmente com vistas a identificagdo expedita em servigos de reconhecimento,
de mineragdo e outros (Ex: "nivel mineralizado A"; "camada conglomeratica").
As unidades formais podem ser de diversas categorias, divididas, essencialmente, em
propriedades intrinsecas materiais (ou litolégicas) ou em conceito cronoldgico ou

geocronologico.
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Uralitizacéo

Alteragao deutérica, hidrotermal ou retrometamorfica de piroxénio em anfibolio(s); varios outros

minerais podem entrar como produtos ou como reagentes nesta reagdo de hidratagao.

V...

Vesicula

Cavidade decorrente da retengdo de bolhas gasosas de fluido(s) separado do magma que se

solidifica em rochas vulcanicas e intrusivas de baixa profundidade.

Vesicular

Textura de rocha ignea vulcanica ou hipabissal rasa com muitas vesiculas que se concentram nas

partes altas de um derrame.

V 0ssor oca

[Sn. vossoroca]

Ravina geralmente muito funda, podendo atingir mais de 10 m de profundidade, desenvolvida
por erosdo acentuada.

A origem de bossorocas ¢ decorrente, com muita frequéncia, do desmatamento das cabeceiras e
matas ciliares ou de galeria para o plantio de pasto com gramineas que ndo seguram a erosao que

se processa, assim, de forma vigorosa e rapida.

Xendlito
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Os xenolitos sdo fragmentos de rochas do teto ou das paredes da intrusdo e envolvidos pelo
magma (magmatic stopping) ou arrancados das paredes dos dutos magmaticos abaixo ¢ trazidos
dentro do magma.

Os xenolitos distinguem-se de fragmentos da mesma rocha intrusiva, chamados e que

foram envolvidos por novo(s) afluxo(s) magmaticos.
Xisto verde

Xisto derivado de rocha maéfica, basaltos e gabros principalmente, em condi¢des de baixo grau
metamorfico e forte pressao de H20, formando minerais verdes como: actinolita, epidoto,

clorita, junto com albita e algum quartzo.

Zona de cisalhamento

[Inglés:shear zone]

Faixa tectonizada extensa, relativamente estreita, caracterizada por apresentar rochas
cataclasadas e milonitizadas em varios graus com termos extremos de deformagdo quebradica,
como brechas ¢ cataclasitos, de niveis crustais mais rasos, ¢ de deformacdo ductil, com

milonitos, filonitos, blasto-milonitos, etc.. de niveis mais profundos e aquecidos da crosta.
Zona metamorfica

Regido ou faixa de um terreno metamorfico, delimitada por isoégradas, apresentando um
determinado grau de metamorfismo correspondente a determinadas condi¢des termodinamicas
dos limites.

As zonas sdo designadas pelo aparecimento de minerais indices; por exemplo, para facies
metapeliticas em graus de metamorfismo crescente: z. da clorita, z. da biotita, z. da granada, z.

da cianita, z. da sillimanita.
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Zona de oxidagao

Termo de uso muito comum para designar a parte superior de depositos minerais, logo acima do
lengol fredtico com alto potencial redox onde minerais primarios sdo mais facilmente
decompostos e oxidados; coincide em parte com o termo de uso mais genérico de zona de
aeracao.

Assim, por exemplo, sulfetos de jazidas de Cu, Pb, Zn,.. sdo oxidados formando hidroxidos,
carbonatos e sulfatos e parte dos cations entra em solug¢do e pode ser reprecipitado como sulfeto

secundario abaixo do lengol freatico na zona de cementagao.
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ANEXO 1

GLOSSARIOS: GEOLOGICO, GEOMORFOLOGICO E HIDROGEOL OGICO.
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GLOSSARIO DE TERMOS GEOMORFOL OGICOS

Acidente do Relevo: denominagdo usada para qualquer forma de relevo que ofereca contraste

com outras que lhe est4 proxima.

Aclive: o contrario de declive, isto ¢, inclinagdo de um trecho de uma superficie, que pode ser
uma encosta de morro, o reverso de uma cuesta, a vertente de uma serra, etc. E geralmente forte

nas regides montanhosas e fraco nas regides planas ou pouco acidentadas.

Afluente: sindénimo de tributario, referindo-se a um curso d’agua, cujo volume ou descarga
contribui para aumentar outro, no qual desemboca. Pode desembocar também em um lago ou em

uma lagoa.

Agentes de Erosdo: conjunto de forcas que contribuem para a alteracdo da configuragao
morfologica da paisagem ao longo do tempo geologico (destrui¢dao e sedimentacao ou construgao
de novas formas). Os agentes de erosdo sdo, na sua maior parte, de origem climatica, podendo
derivar, direta ou indiretamente da acdo do clima. A literatura geomorfologica contemporanea
caracteriza os Agentes de Erosdo, como Processos Geomorfoldgicos, podendo ser classificados

em trés tipos: processos intempéricos, processos erosivos e processos deposicionais.

Agradacéo do Relevo: processo de acumulacdo de sedimentos nas zonas de depressdes
relativas, que torna a superficie da litosfera mais uniforme. As formas de agradacdo dizem
respeito a formas de relevo de acumulagdo; como exemplos, tém-se as planicies, enquanto que as
formas de degradacdo estdo ligadas ao desgaste provocado pelos agentes exodinamicos.

Resultam, portanto, de processos deposicionais ou agradacionais.

Alto Estrutural: sinénimo de horst. Por¢ao do embasamento rochoso que foi soerguido por um
conjunto de esforcos tectonicos determinado por falhas normais. Caso ndo ocorra inversao de
relevo decorrente de processos denudacionais subseqiientes, corresponde a uma porgao elevada

do relevo regional.

Alvéolo: representa segdes alargadas do fundo do vale devido a processos de migragao lateral do

canal, geralmente entulhado de sedimentos. Freqiientemente, os alvéolos sdo produzidos em
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bacias suspensas, imediatamente a montante de estrangulamentos do vale associados com niveis

de base locais.

Amplitude de Relevo: sinonimo de desnivelamento topogr afico - diferenca de altitudes entre o

ponto mais alto e o ponto mais baixo de uma determinada fei¢ao do relevo.

Area de Drenagem: o mesmo que bacia de drenagem ou bacia hidrografica.

Areal: trecho ou area de solo de uma regido constituido s6 de areias predominantemente, de

quartzo.

Assoreamento: diz-se dos processos geomorficos de deposicdo de sedimentos. Como exemplos

sao fluvial, e6lico, marinho.

Avulsdo: processo da morfodinamica fluvial, caracteristica de rios de padrdo meandrante, que
consiste na migracdo lateral do canal em continua erosdo das margens cOncavas e acrecao /
deposicdo nas margens convexas. Em rios de alta sinuosidade, o processo de avulsdo pode

promover meandros abandonados (0x-bow |akes).

Bacia de Drenagem: area da superficie terrestre delimitada por divisores de drenagem, que
drena agua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida comum, num determinado ponto
do canal fluvial; funciona como um sistema aberto, que recebe energia por meio da entrada de
agua (precipitacao) ou elevacao do nivel da base (tectonica) e a dissipa através da vazao de agua
e sedimentos pelo rio principal. Este conceito deve incluir também uma abordagem sistémica,
possibilitada pela analise hierarquizada em bacias e sub-bacias e regida pela dindmica evolutiva
que ocorre nas linhas divisoras de agua sob o efeito dos agentes erosivos, alargando ou
diminuindo a 4area da bacia. O recorte espacial expresso pela Bacia de Drenagem consiste na

unidade de planejamento mais adequada para analise ambiental.

Bacia Hidrogr afica: area de drenagem circunscrita aos seus divisores topograficos. Sinénimo de

area de drenagem ou bacia de drenagem.
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Baixada: area deposicional proveniente de uma sedimentacdo fluvial, flivio-marinha ou
marinha, estando topograficamente deprimida em relagdo aos terrenos contiguos, ou junto a linha

de costa.

Baixo Estrutural: sindbnimo de graben. Por¢do do embasamento rochoso que sofreu subsidéncia
devido a um conjunto de esforgos tectonicos determinado por falhas normais, configurando uma
depressao tectonica. Caso ndo ocorra inversao de relevo decorrente de processos denudacionais

subseqiientes, corresponde a uma porcao rebaixada do relevo regional.

Banco: camada ou estrato de material depositado, tendo uma espessura relativamente grande.

Geralmente se usa este termo para os depodsitos de areia estratificada - banco de areia.

Barra Arenosa: banco arenoso depositado, em geral, nas margens convexas dos canais ou em
“zonas de sombra” de ilhas fluviais, estando imersas nos periodos de cheias dos rios. Atesta
relevante atividade morfodinamica fluvial dos sistemas de drenagem (erosao - sedimentagao -

transporte). Todavia, as mais expressivas barras fluviais situam-se nas desembocaduras dos rios.

Barranca: trecho de um rio onde se observa o aparecimento de margens com fortes declives
(margens em talude) que chegam as vezes a mais de 80° a 85°. As barrancas aparecem
geralmente quando o rio se encaixa. Os processos de erosdo fluvial (desbarrancamento) por
migragdo lateral do canal sdo muito freqiientes nessas feicdes de relevo, sendo regionalmente

conhecidas na Amazonia pelo fendmeno de Terras Caidas.

Basculamento: sinénimo de adernamento. Representa um evento tectonico que promove o
envergamento ou a inclinagdo de uma determinada superficie sem, contudo, imprimir

importantes deformagdes.

Bloco: fragmento de rocha, de natureza autdctone ou aloctone, cujo didmetro é superior a 500

mm, ou % metro.

Boulder ou Matacéo: fragmentos de rochas compactas de grandes dimensoes (podendo atingir
varios metros de diametro), de génese diversificada, podendo ser produzidas por: esfoliacdo

esferoidal em forma de casca de cebola, sendo geralmente originadas pelos efeitos térmicos
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acompanhados dos fendomenos de hidratagdo (freqiientemente observada em granitos e basaltos).
Sao formados também pelo intemperismo diferencial em zonas de fraturas (em rochas onde se
observa um padrao de diaclasamento ortogonal); pelo transporte incipiente e turbulento por

movimentos de massa, sendo encontrados em possantes depdsitos de talus.

Brgo: terreno plano, periodica ou prolongadamente encharcado, com nivel freatico sub-
aflorante a aflorante, comuns em areas de planicie fluviais, baixadas, ou depressdes das

superficies aplainadas.

Cabeceira: fei¢ao concava (ou concavidade) situada em zonas elevadas do relevo regional onde
ocorre uma concentragdo dos fluxos d’agua subterraneos, no ponto onde o lengol freatico aflora a
superficie. Area onde surgem os olhos d’agua que ddo origem a um curso fluvial. E o oposto de

foz. Sin6nimos sao nascentes, fonte, mina, etc.

Cachoeira: sinénimo de catarata, salto, ou cascata. Queda d’agua no curso de um rio,
ocasionada pela existéncia de um degrau no perfil longitudinal do mesmo, podendo ser de menos
de 10 metros até varias centenas de metros. Pode ser denominado de nivel de base local ou
knickpoint. Sua ocorréncia pode estar associada ao afloramento de rochas mais resistentes ao
intemperismo e erosao ou as reativagoes tectonicas de planos de falha transversais ao curso do

Rio.

Caos de Blocos: esta feigao geomorfoldgica caracteriza-se pela disseminagdo de blocos rochosos
“in situ” em meio as superficies aplainadas. Representam o arrasamento final dos inselbergs e
outros relevos residuais e ocorre através da destrui¢ao completa dos torse a formacao do caos de

blocos.

Captura de Drenagem: sinénimo de cotovelo de drenagem ou inflex&o do canal. Consiste em
um desvio de dire¢do de um canal fluvial (geralmente em angulo reto - 90°), ocasionado pela
concorréncia entre dois rios, resultando na captura de um pelo outro, através da destruicdo do
divisor e na inflexdo de curso d’dgua do rio capturado. Freqiientemente, estd associado a

controles lito-estruturais do substrato geoldgico, ou mesmo, por reativagdes neotectonicas.
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Ciclo de Erosao do Relevo: denominacdo dada pelo gedgrafo William Morris Davis, as
diferentes fases por que passa o relevo de uma regiao - juventude, madureza e velhice. Em linhas
gerais, corresponde a transformagcdo de uma regido montanhosa em uma superficie de

aplainamento (peneplano).

Colina: indica pequenas elevagdes com topos convexos, declives suaves, inferiores a 5°, cuja

altitude nao excede 50 metros.

Concregdes Ferruginosas: Também denominadas de couragas ou carapacas ferruginosas,
crostas lateriticas ou coberturas detritico-lateriticas. Consistem de horizontes de nddulos
endurecidos pela precipitagdo e concentracdo de nodulos de sesquioxidos de ferro e aluminio
devido a oscilacdo do nivel fredtico. Podem ter origem autdctone ou aldctone. As concrecdes
ferruginosas autdctones tém sua génese relacionada a uma longa evolugdo de processos de
natureza geoquimica e pedogenética. As concre¢des ferruginosas aldctones, por sua vez,
resultam do retrabalhamento de antigas couragas lateriticas e posterior recimentagdo em cotas
mais baixas. Explicagdes mais pormenorizadas podem ser encontradas em autores como
Marcondes Costa, Lindinalva Mamede e Queiroz Neto. Quando estas formagdes superficiais
diagenéticas abrangem grande parte do perfil intempérico, sdo denominadas de cangas. Em
geral, apresentam correspondéncia morfologica com os terrenos planos dos baixos platos ou das
chapadas elevadas, sendo que as crostas ferruginosas atuam como uma cobertura resistente a

dissecacao fluvial.

Cordilheira: extensa cadeia montanhosa de dimensdes continentais apresentando picos com
altitude muito elevadas (freqiientemente superiores a 5.000 metros), produzida por orogénese
(processos endogenético resultante da colisdo de placas tectonicas). Na América do Sul, destaca-
se a Cordilheira dos Andes, produzida pelo choque entre as placas Nazca (oceanica) e Sul-

Americana (continental), apresentando picos que atingem mais 6.000 metros de altitude.

Cornija: pareddo rochoso (free-face) situado no topo de uma escarpa, chapada ou cuesta,
constituida por uma rocha muito resistente ao intemperismo e a erosdo. As cornijas sustentam e
mantém os topos elevados dessas fei¢des de relevo ressaltando-as, topograficamente, frente ao

relevo regional.
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Corredeira: Queda d’agua no curso de um rio, ocasionada pela existéncia de um pequeno
degrau no perfil longitudinal do mesmo apresentando, via de regra, um baixo desnivelamento,
inferior a 10 metros. Nao chega a constituir uma queda abrupta, mas um trecho revolto e
turbulento das dguas numa se¢do do Rio. Também pode ser denominado de nivel de base local

ou knickpoint.

Cuesta: forma de relevo dissimétrico constituida por uma sucessao alternada de camadas com
diferentes resisténcias ao desgaste e que se inclinam numa dire¢do, formando um declive suave

no reverso (inferior a 30°) e a uma escarpa abrupta ou ingreme na chamada frente de cuesta.

Cume: parte mais alta ou culminante de um morro ou de uma serra. Quando o cume ¢

representado por um alinhamento de topos agugados numa serra, denomina-se uma Crista.

Declive: anténimo de aclive. A declividade ¢ o angulo representado pela inclinagdo do relevo

em relagdo ao horizonte.

Degradacdo do Relevo: processo de destacamento e transporte de sedimentos que ocorre nas
zonas topograficamente elevadas. As formas de degradacdo dizem respeito a formas de relevo
decorrentes da dissecagdo do relevo; como exemplo, tem-se os vales e as vertentes. As formas de
degradacdo do relevo sdo opostas as formas de agradagdo. Resultam, portanto, de processos

erosivos ou degradacionais.

Delta: deposito aluvial gerado na foz de certos rios, avangando como um leque, na diregdo do

mar em ambiente de baixa energia no litoral e alta descarga de sedimentos fluviais.
Densidade de Drenagem: razdo entre o comprimento total de canais e uma determinada area
expressa em km/km?; esse pardmetro representa a dissecagdo do relevo promovida pela rede de

canais.

Denudacao: arrasamento das formas de relevo pelo efeito conjugado de diferentes processos

erosivos ao longo da escala de tempo geoldgica.
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Depressao: Trata-se de uma zona geomorfologica que se apresenta em posi¢ao altimétrica mais
baixa que as porgdes contiguas. Area ou por¢cdo do relevo situada abaixo do nivel do mar
(depressao absoluta - ex: mar Morto), ou abaixo do nivel das regides que lhe estdo proximas

(depressao relativa - ex: Vale do rio Guaporé).

Depdsito de Vaza: denominado coloquialmente de limo. Consiste em deposito resultante da
decantagdao de sedimentos finos nas planicies de inundacdo em decorréncia de fendmenos de

transbordamento dos rios.

Desbarrancamento: tipo de movimento de massa, também denominado de fluxo de detritos.
Denominagdo usada para significar partida ou carreamento de material decomposto ou solo,
numa regido onde existam declives um pouco mais fortes, muitas vezes associados ao
solapamento da base do barranco ou a perda de coesdo da matriz do solo, quando saturado de

agua em eventos pluviosos.

Dique Marginal: depdsito aluvial que margeia os canais, resultante da sedimentagdo imediata do
material de extravasamento dos rios. Geralmente, os diques marginais sdo ligeiramente mais
elevados que as planicies de inundacao adjacentes e apresentam uma sedimentacgdo silto-argilosa,

enquanto que os depdsitos de decantacao das planicies de inundagao sdo francamente argilosos.

Dissecacao: sinonimo de entalhamento. agdo de um conjunto de processos erosivos que

modelam ou esculpem uma determinada paisagem.
Divisor de Aguas: sinonimo de divisor topogr&fico ou linha de cumeada, tratando-se de uma
linha separadora das aguas pluviais, representada pelos altos topograficos, onde estdo

circunscritas as bacias de drenagem.

Encosta: sindnimo de vertente. declive nos flancos de um morro, de uma colina ou de uma

scrra.

Epirogénese: movimento de ascensdo ou de subsidéncia de extensas porgdes da crosta terrestre

através da reativacao de antigos planos de falhas. Caracteriza-se, em geral, por um reajustamento
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isostatico da placa tectonica. Promove, de forma gradual, a geracdo de planaltos alcados ou de

depressoes tectonicas.

Erosdo: destruicdo das saliéncias ou reentrancias do relevo, tendendo a um nivelamento ou
colmatagem. Erosdo antrdpica ou acelerada ou antropogenética ¢ aquela realizada na superficie
terrestre pela intervencdo humana em geral ocasionando um desequilibrio ambiental,
constituindo o aceleramento da erosdo (em especial, a erosdao laminar, ravinamentos e
vogorocamentos) nas camadas superficiais do solo motivado por desflorestamento, cortes de

barrancos em estradas, etc.

Erosdo Fluvial: trabalho continuo e espontdneo das aguas correntes na superficie do globo
terrestre. Pode ser também denominada de dissecacéio ou entalhamento. E também chamada de

erosdo normal pela escola Davisiana (Davis, 1899).

Erosdo Laminar: sindnimo de erosdo em lencol. Processo erosivo desencadeado pelo

escoamento superficial difuso, em geral, em solos desprovidos de cobertura vegetal.

Escarpa: Relevo montanhoso, muito acidentado, transicional entre dois padrdes de relevo, com
desnivelamentos superiores a, pelo menos, 300 metros. Apresentam vertentes muito ingremes e
dissecadas, com geometria retilineo-concava. Ocorréncia freqiiente de vertentes escarpadas com

gradientes muito elevados (superiores a 45°) e pareddes rochosos subverticais.

Escarpa Erosiva: Relevo montanhoso caracterizado por um desnivel abrupto cujo tragado,
geralmente sinuoso, ¢ nitidamente relacionado ao trabalho de erosdo regressiva proporcionada

pela dissecacao fluvial.

Escarpa Estrutural: Relevo montanhoso caracterizado por um desnivel abrupto cujo tragado
coincide com o plano de falha que originou tal desnivelamento. Trata-se, portanto, de uma feicao
resultante do deslocamento vertical ou horizontal de blocos falhados. Também denominada de

escar pa tectonica.

Espigao: consiste de cristas rebaixadas que se projetam de uma escarpa ou um macigo

montanhoso, tendo sua génese associada ao recuo diferencial desse escarpamento.
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Funcionalmente, caracteriza-se como interfluvios serranos, delimitados por vertentes abruptas

com declividades superiores a 45° e ocorréncia de pareddes rochosos subverticais.

Estuéario: na foz de certos rios, apresentando um tnico e largo canal em ambiente de alta energia
proporcionada por correntes maritimas e descarga liquida fluvial que impedem a acumulacdo de

sedimentos na foz, inversamente ao que ocorre nas desembocaduras em deltas.

Etchplanagdo: consiste no modelo de evolucdo do relevo concebido, originalmente por Biidel
(1982). Caracteriza-se por um conjunto de processos de erosdo que promove O arrasamento
generalizado do relevo remanescente gerando, assim, as superficies de aplainamento
denominadas de etchplanos. Neste modelo, as superficies seriam rebaixadas progressivamente
por meio de uma lenta denudagdo das superficies de aplanamento, condicionadas por um
progressivo rebaixamento do nivel de base. Este rebaixamento estaria controlado pela velocidade
do intemperismo quimico (contato entre rocha sa e rocha alterada).

Estrangulamento: é representado por uma secdo estreita do vale, geralmente associado ao
afloramento de rochas mais resistentes ao intemperismo e a erosdo. Localmente, promove um
aumento da competéncia do canal em transportar sedimentos e, em concomitancia, a
sedimentacao aluvial ¢ muito reduzida. No rio Madeira nota-se a ocorréncia de estrangulamentos
do canal promovido por cabos rochosos oriundos de afloramentos de granito ou de crostas
lateriticas.

Falésia: escarpa costeira gerada por erosdo marinha, sob influéncia de processos de abrasdo

marinha.

Falésia Fluvial: margem em talude submetido a erosdo fluvial ativa, decorrente de processos de
abrasdo, solapamento e desbarrancamento, via regra, produzidos pela migracgao lateral do canal

(fendomeno de “terrascaidas”).

Formas de Acumulagdo: resultam de deposito de detritos, como planicies aluviais, terragos,

cones vulcanicos, etc.

Formas de Dissecacdo: resultam de fei¢des que indicam agdo erosiva, como vales,

concavidades, marcas de erosao e ravinamento, etc.
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Formas de Relevo: o mesmo que tipos de relevo, paisagens geomorfologicas, feigdes

morfologicas, etc.

FormacOes Superficiais: constituem toda e qualquer cobertura de material decomposto
sobrejacente a rocha sa, podendo ser de génese autoctone ou aldctone. As formagdes superficiais
de origem autoctone sdao representadas, basicamente, por solos residuais e saprolitos
intemperizados in Situ. A partir do momento em que estes mantos de alteragdo sofrem agdo de
processos erosivo-deposicionais, passam a constituir coberturas aldctones, genericamente
denominados de “solos transportados”, abrangendo os mais diversos tipos de formacdes, tais
como: depdsitos de talus, coluvios, couragas ferruginosas detritico-lateriticas, leques aluviais,

planicies fluviais, l0ess, dunas, etc.

Foz: sinonimo de desembocadura. Boca de descarga de um rio. Pode ocorrer no mar, lago,

lagoa ou outro rio.

Garganta Epigénica: passagem apertada, escavada por um rio de trajeto ortogonal em relagdo

as fei¢des estruturais do substrato rochoso, truncando-as ao realizar o afundamento do talvegue.

Graben: depressao tectonica de formato alongado, enquadrado por uma série de degraus

produzidos por falhas paralelas.

Gretas de Contragdo: pequenas fendas superficiais produzidas pela perda de agua em
sedimentos ricos em argila expansiva. O fendilhamento dessas argilas gera um curioso mosaico
de poligonos e podem consistir em planos de fraqueza em barrancas submetidas a erosao ativa

(fendmeno de terras caidas)

Hillock: os hillocks, também representam relevos residuais, todavia, menores e menos
imponentes que os inselbergs, demonstrando um acentuado rebaixamento erosivo. Estas feigdes
consistem em pequenos morros € morrotes isolados com vertentes acentuadas, ora rochosas, ora
recobertas por um manto de solo e blocos resultantes do desmonte do paleo-inselberg. Os
hillocks também se ressaltam sobre as superficies aplainadas, contudo com desnivelamentos

locais que nao ultrapassam os 50 m;
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Hogback: trata-se de um relevo monoclinal. Consiste de uma estrutura inclinada semelhante a de

uma cuesta, onde o mergulho das camadas ¢, geralmente, superior a 30°.

|garapé: Pequeno rio, em linguagem coloquial, da rede de drenagem amazonica. Apesar de
apresentar uma vazao muito mais expressiva, seria um termo correlato ao Ribeiréo e Corrego

da Regido Sudeste; ou ao Arroio e Sanga, no Rio Grande do Sul.

Inselberg: consistem em imponentes montes isolados que se destacam topograficamente, devido
a processos de erosdo diferencial, das superficies aplainadas por meio de vertentes abruptas e
rochosas e desnivelamentos locais sempre superiores a 100 m; sao formas de relevo tipico de
regides de clima arido. Sao como residuos da pediplanacdao, em climas aridos quentes e semi-
aridos, a semelhanga de monadnocks, devido ao arrasamento do relevo em regides de clima
umido. Coloquialmente, esta fei¢do é descrita como pont&o rochoso.

Intemperismo: conjunto de processos mecanicos, quimicos e bioldgicos que ocasionam a

desintegragao ¢ a decomposi¢ao das rochas.

Interflavio: segmento rebaixado do divisor de dguas que separa vales fluviais adjacentes.
Jusante: sinonimo de “rio abaixo”, numa linguagem coloquial. Trata-se de um ponto situado
num plano altimétrico mais rebaixado que o outro numa bacia de drenagem, tomando-se em

consideracdo o perfil longitudinal do canal.

Laterizacdo: processo diagenético, tipico de regides tropicais umidas e semi-imidas, com
expressiva oscilagdo do nivel freatico e caracterizado pela transformagdo geoquimica da rocha-
matriz via remog¢ao de silica e dos argilo-minerais e concentracdo de sesquioxidos de ferro e
aluminio. O laterito, ou as concregdes detritico-lateriticas, sdo rochas secundarias, ou

formagdes superficiais, resultantes deste processo.
Leito Fluvial: sinobnimo de calha do rio. Consiste em um canal escavado no talvegue do vale

por incisdo fluvial e age no transporte de 4guas e sedimentos nas bacias de drenagem. Situa-se

nos fundos de vales.
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Lineamento Estrutural: sinonimo de sulco estrutural. Corresponde a toda fei¢do retilinea
impressa no terreno decorrente da influéncia de uma diaclase (fratura ou falha), podendo

controlar segmentos da rede de canais; cristas de alinhamentos serranos; ou vales encaixados.

Manto de Intemperismo: sinénimo de saprolito ou rocha alterada. Material decomposto que
forma a parte externa da crosta terrestre podendo ser rocha alterada ou solo. Esse material pode
ser formado de material decomposto in Situ denominando-se residual, ou ao contrario

transportado.

Mar de Morros: relevo regional constituido por um conjunto de colinas dissecadas, de
geometria convexo-concava, reconhecida por Ab’Saber como um dominio morfodindmico de

grande expressao no Sudeste Brasileiro; também denominado de meias laranja.

Marmita: cavidades que aparecem no leito dos rios produzidos pelas aguas turbilhonares dos
altos cursos fluviais, cujo fundo contém seixos € areias que parecem ser os responsaveis pela

€rosao.

Meandro: sinuosidades descritas pelos rios, formando, por vezes, amplos semicirculos, em

zonas de terrenos planos, sendo entdo, chamados de meandros divagantes.

Modelado: aspecto do relevo, resultante do trabalho realizado pelos agentes erosivos e

deposicionais.

Montante: sindbnimo de “rio acima”, numa linguagem coloquial. Trata-se de um ponto situado
num plano altimétrico mais elevado que o outro numa bacia de drenagem, tomando-se em

consideracdo o perfil longitudinal do canal.
Morfometria - estudo ou andlise quantitativa do relevo, através de parametros morfométricos,

tais como: amplitude de relevo, declividade ou gradiente das vertentes, densidade de drenagem

etc.
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Morro: monte pouco elevado, com topos convexos de declives suaves, inferiores a 5°, ¢

vertentes variando entre 5 e 20°; as amplitudes de relevo variam entre 100 e 200m de altura.

Morro-Testemunho: relevo residual isolado em meio a uma baixada ou superficie colinosa,
todavia, mantendo evidéncias litologicas e estruturais e com uma escarpa em franca erosao

regressiva, da qual o morro-testemunho ¢ um remanescente.

Morrote: pequeno morro, com topos convexos de declives suaves, inferiores a 5°, ¢ vertentes
variando entre 5° ¢ 20°; possui um gradiente mais elevado que a colina; as amplitudes de relevo

variam entre 50 e 100m de altura.

Movimento de massa: coloquialmente denominados de escorregamento, desmor onamento ou
deslizamento: Caracteriza-se por todos e quaisquer tipos de movimentos gravitacionais “latu
sensu”, ainda que com participagdo de agua: desde movimentos lentos como rastejo (creep) até
muito velozes e turbulentos, como avalanches de detritos (debris-flows); ou velozes e com
plano de cisalhamento como os movimentos rotacionais, tipo €SCorregamentos (slumps), ou
movimentos translacionais, tipo deslizamentos (slides); ou ainda abragando desde movimentos
pouco viscosos como fluxos de lama (mud-flows) até movimentos quase sem participagdo de

agua, como as quedas de blocos (rock-falls)

Mucururu: afloramentos de arenitos ferruginizados holocénicos, assim localmente
denominados, que se apresentam parcialmente consolidados por um processo incipiente de
laterizagao.

Nascente: o mesmo que cabeceira de um rio.

Neotectonica - estudo de movimentagdes tectOnicas mais recentes numa determinada regido,

ocorridas apds o Terciario superior (a partir do Mioceno).
Nivel de Base Geral: plano abaixo do qual ndo ocorre erosdo subaérea. Conceito classico em

Geomorfologia, consagrado por John Wesley Powell e Grove Karl Gilbert, ainda na segunda

metade do século XIX. Consiste na zona mais baixa a que o rio pode chegar, sem prejudicar o
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escoamento de suas dguas e o seu trabalho erosivo Corresponde, em linhas gerais, ao nivel do

mar.

Nivel de Base Local: ponto de ruptura do perfil longitudinal do canal, caracterizado por uma
corredeira, salto ou cachoeira. Conceito consagrado por Walter Penck, em 1924, demonstra o
processo de dissecacao diferencial das bacias de drenagem em virtude da ocorréncia dos niveis
de base locais rochosos, que retardam os processos de erosdo regressiva e geram bacias

suspensas, desconectada da rede regional de canais. Também denominado de knickpoint.

Nivel Fredtico: sinénimo de lencol freatico ou nivel d"agua. Consiste no topo do aqtiifero livre,
situado no limite da zona saturada do solo. Quando o nivel freatico aflora a superficie, gera uma

nascente de um rio ou terrenos embrejados em dreas planas de dificil escoamento superficial.

Orogénese: conjunto de eventos formadores das cadeias montanhosas ou cordilheiras

associadas, via de regra, a colisdao de placas tectonicas.

Padr&o de Drenagem: configuracdo geométrica em planta dos sistemas de drenagem, podendo
evidenciar aspectos hidrologicos, litoldgicos ou estruturais na evolugao da rede de canais € nos
processos de dissecagdo do relevo; assim sendo, a rede de drenagem pode ser classificada nos
seguintes padrdes de drenagem: dendritica, paralela, retangular, trelica, anelar, radial, centrifuga,

centripeta etc.

Padr&o de Canal: configuragdo geométrica da rede de canais, podendo também evidenciar
aspectos hidrologicos, geomorfoldgicos, litologicos ou estruturais na morfodinamica das bacias
de drenagem e nos processos de dissecacdo do relevo e aporte de sedimentos para as calhas
fluviais; assim sendo, o canal pode ser classificado nos seguintes padrdes: meandrico, retilineo,

anastomosado e entrelacado.

Parana: brago secundario de um rio na Amazoénia, formando uma ilha fluvial. Via de regra, este

brago apresenta uma vazao inferior ao curso principal do rio.

Pedimento: Consiste de uma feigdo do relevo de natureza erosivo-deposicional, resultante do

recuo lateral das vertentes, apresentando uma superficie arrasada, levemente inclinada, por vezes
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recoberta por sedimentos. Também denominada glacis (pela literatura francesa) ou de bajada
(pela literatura hispanica). Depressdes fechadas com lagos temporarios descritos em meio a

bajadas sao denominadas de playas. O pedimento pode ser detritico ou rochoso.

Pediplanagdo: conjunto de processos de erosdo que promove o arrasamento generalizado do
relevo remanescente gerando, assim, as superficies de aplainamento denominadas de pediplanos.

Estdo associados a climas aridos ou semi-aridos.

Pediplano: consiste de uma superficie praticamente plana, ou muito suavemente inclinada,
gerada pela coalescéncia de pedimentos. Conceito classico engendrado por Lester C. King, em
contraposicdo ao modelo “davisiano” de evolucdo de relevo, mantém uma abordagem ciclica;
todavia, os processos que regem o arrasamento regional do relevo seriam comandados pelo recuo
lateral das vertentes e forma¢do de pedimentos, truncando litologias e estruturas do substrato
geologico. A proposta de Davis seria que as superficies de aplainamento seriam geradas pela
incisdo vertical do relevo e alargamento dos vales, premissa esta refutada por King. Entretanto,
assim como o peneplano, o pediplano representa uma superficie aplainada em ajuste maximo

com o nivel de base geral.

Peneplanizacdo: conjunto de processos ou sistemas de erosdo que degrada, ou melhor,
regulariza as asperezas de uma superficie topografica. Conceito classico engendrado por William

Morris Davis em seu “Ciclo Normal de Erosdo” em 1899.

Peneplano: superficie plana ou levemente ondulada, resultante de um ciclo geomorfoldgico,
cujo trabalho se realizou até a extrema senilidade. Trata-se de uma forma topografica de
equilibrio entre a estrutura, a natureza da rocha e a erosdo. Conceito classico engendrado por
William Morris Davis em uma abordagem ciclica, na qual a evolugdo das formas de relevo, apds
uma etapa de soerguimento tectonico, forcosamente, passara pelas fases de Juventude,
Maturidade e Senilidade até o arrasamento generalizado do relevo. O peneplano representa essa

superficie aplainada em ajuste méximo com o nivel de base geral.

Perfil Longitudinal do Canal: grafico que correlaciona a extensdo linear de um rio com sua

altitude, desde sua nascente até a desembocadura.
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Piemonte: sinénimo de sopé ou footslope: superficie plana ou suavemente inclinada situada

junto a base de vertentes abruptas de uma serra, maci¢o montanhoso ou escarpa.

Placa TectOnica: porgdo da crosta terrestre de dimensdes continentais, delimitadas de outras
placas tectdnicas por importantes descontinuidades litoestruturais de centenas a milhares de
quilometros de extensdo (zonas de subduc¢ao ou dorsais meso-oceanicas). Pode abranger tanto a
espessa crosta continental, de composi¢ao granitica e mais de 10 km de espessura; quanto a
delgada crosta oceanica, de composi¢@o basaltica e menos de 2 km de espessura. Representam as

pecas do “quebra-cabecgas” da crosta terrestre global.

Planalto: superficie de terreno pouco acidentada, constituindo grandes massas de relevo
arrasadas pela erosdo, mas posicionadas em cotas mais elevadas que as superficies adjacentes.

Planicie: area plana resultante de acumulag¢ao fluvial, marinha ou flivio-marinha, geralmente
sujeita as inundagdes perioddicas, correspondendo as varzeas atuais ou zonas embrejadas. Relevo

de agradagao.

Planicie de Inundagéo: superficie deposicional gerada por acumulagdo fluvial, situada nos
fundos de vales fluviais, podendo destacar trés ambientes deposicionais distintos: o leito de
canal, com uma sedimentacdo predominantemente arenosa a conglomeratica; os diques
marginais, com uma sedimenta¢do predominantemente silto-arenosa; e as planicies de
decantagdo, com uma sedimentacdo predominantemente silto-argilosa. Seu processo de geragao

¢ sazonalmente alimentado nos periodos de cheias.

Plataforma de Abrasio: superficie irregular resultante do desgaste e arrasamento de um
determinado paleo-relevo por acdo de abrasdo das ondas (erosdo marinha). Em analogia, foram
denominadas de plataformas de abrasdo as superficies concrecionarias de mucururus

remanescentes dos processos de erosao lateral do rio Madeira.

Rampa de Collvio: superficie ligeiramente inclinada (3 a 10°), constituida por depdsitos de

encosta que entulham os fundos de vales fluviais.

Ravina: fei¢ao de erosdo linear acelerada promovida pelo escoamento superficial concentrado

em linhas de drenagem, promovendo o entalhamento de pequenos canais efémeros,
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desarticulados da rede regional de canais. Diferem das vogorocas, pois 0 processo erosivo ¢
desencadeado por escoamento superficial e, em geral, apresenta tamanho mais reduzido e
localizagdo restrita as vertentes declivosas. Uma concentracdo de ravinas em dareas de alta

erobilidade dos solos pode apresentar terrenos muito erodidos num cenario de badlands.

Razorback: trata-se de um relevo monoclinal. Consiste de uma estrutura fortemente inclinada
com certa similaridade a de um hogback, mas na qual o mergulho das camadas esta

subverticalizado (superior a 70°). Pode ser denominado com uma crista isoclinal.

Rebordo Erosivo: sinénimo de quebra de relevo. Consiste em pequeno e curto escarpamento,
com desnivelamentos sempre inferiores a 100 metros, separando duas superficies.
Freqiientemente, cornijas de carapagas ferruginosas (crostas lateriticas) podem produzir rebordos

erosivos e sustentar topos planos de platds lateriticos.

Rede Hidrografica: maneira como se dispde o tragado dos rios e dos vales.

Rejuvenescimento: fase do ciclo de erosao que atesta uma retomada da erosdo por rebaixamento

do nivel de base (soerguimento tectonico), nas formas de relevo ja sensivelmente trabalhado.

Relevo: diversidade de aspectos da superficie da crosta terrestre.

Relevo Poaliciclico: aquele que foi sujeito a diversas fases de erosdo e conseguinte parada.

Relevo Residual: feicdo saliente do terreno remanescente de uma superficie aplainada,
resistindo ao evento de arrasamento generalizado do relevo. Pode ser um inselberg, um

monadnock, um morro-testemunho, um hillock ou um tor.

Repiquete: consiste numa “onda de cheia” associada a um evento de elevagdo de temperatura
nos Andes Bolivianos e Peruanos e o degelo de uma expressiva massa das geleiras andinas. Tal
fendmeno acarreta um subito e consideravel aumento das descargas liquidas da bacia dos rios
Beni - Madre de Dios e, secundariamente, da bacia do rio Mamoré¢, deflagrando em vagas de até
1 metro de altura que podem promover intensa erosao fluvial nas margens em talude (barrancas)

do Alto rio Madeira.
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Subsidéncia: rebaixamento tectonico de uma determinada superficie ou bloco rochoso.

Sedimentacdo: sinénimo de deposicdo ou acumulacdo. Processo pelo qual se verifica a

deposigdo de sedimentos ou de matéria organica nas planicies e baixadas.

Superficie de Aplanamento: sinénimo de Superficie de Erosio. Area do relevo, aplainado ou
arrasado por processos erosivos durante um longo tempo, truncando diferentes litologias ou

estruturas do substrato geoldgico.

Superficie Tabular: forma topografica de terreno que se assemelha a planaltos, terminando,
geralmente, de forma abrupta. As superficies tabulares estruturais estdo controladas pelo
acamadamento das rochas sedimentares. No caso das superficies tabulares erosivas, seus topos

truncam as estruturas do substrato rochoso.

Sulco: consiste de uma pequena ravina.

Tabuleiro: forma topografica do terreno de topo plano e altitude modesta, terminando
geralmente de forma abrupta em bordas ingremes dos vales encaixados ou em falésias, no litoral;
podem ser denominados também de baixos platds.

Talvegue: linha de maior aprofundamento de um vale.

Tectonica: area de conhecimento da Geologia que estuda a movimentagdo de blocos do
substrato rochoso, por efeito de forgas internas, promovendo importantes transformagdes na

configura¢do geomorfoldgica de uma determinada regido.

Terra Caida: denominagdo usada na regido amazonica ao escavamento produzido pelas aguas

dos rios, fazendo com que os barrancos sejam solapados intensamente por erosao fluvial.
Terracetes de Pisoteio: sucessdo de estreitos patamares posicionados em curva de nivel junto a

vertentes declivosas de colinas e morros, promovido pelo continuo pisoteio de gado. Muito

freqiiente em areas de pecuaria extensiva.
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Terraco: superficie horizontal ou levemente inclinada, constituida por deposito sedimentar, ou
superficie topografica modelada pela erosdo fluvial, marinha ou lacustre e limitada por dois
declives do mesmo sentido. E, por conseguinte, uma banqueta ou patamar interrompendo um
declive continuo. Os terragos aparecem com mais freqiiéncia ao longo dos rios, ou ainda na
borda dos lagos e lagoas e mesmo ao longo do litoral.

Terrago Fluvial: Representa uma paleo-planicie de inundagdo, hidrologicamente inativa. O
rebaixamento do nivel de base local transformou estas antigas formas deposicionais em fei¢coes
submetidas a erosdo e acima da cota méaxima das cheias sazonais. Consistem de depdsitos

aluviais que se encontram nas encostas de um vale.

Tors: os tors consistem num relevo residual rochoso de dimensdao bem mais modesta que os
inselbergs e os hillocks nao ultrapassando, em geral, os 20 m de desnivelamento. Apresenta-se,
visto de regra, como um grande afloramento rochoso, bastante fraturado e fragmentado em
blocos, sem a presenca de matriz de solo. Representa um estagio avancado de desmantelamento

do inselberg.

Travessao: afloramento de rocha em forma de laje emersa de forma transversal ao leito de um
rio podendo constituir corredeiras ou um pequeno salto. Também consiste num nivel de base

local ou knickpoint.

Vale: feicdo do relevo que se configura como uma extensa depressao longitudinal produzida, em
geral, por processos de incisdo fluvial. Deste modo, os vales sdo constituidos por um talvegue,
onde estd inserido o eixo do canal, e duas vertentes com declives convergentes. A forma e o
aprofundamento do vale apresentam uma relagao direta com as litologias e estruturas, o clima e a
tectonica atuante, podendo gerar vales abertos ou fechados; largos ou encaixados; com ampla

sedimentacao aluvial ou com fundo de vale estreito € rochoso; etc.

Vogoroca: feicao de erosdao linear acelerada promovida pelo recuo a remontante de um canal
inciso, em franca evolugdo, num cendrio de expansdo da rede de canais. O processo de
vogorocamento pode ocorrer de forma articulada a rede regional de canais na forma de pequenos
canais incisos de 1* ordem; ou de forma desconectada em vertentes concavas e declivosas. Sua
génese estd, necessariamente, associada a erosdo por exfiltragdo (ou surgéncia) da agua

subterranea (lencol freatico) nas alcovas de regressao das vogorocas.
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ANEXO 1

GLOSSARIOS: GEOLOGICO, GEOMORFOLOGICO E HIDROGEOL OGICO.
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GLOSSARIO DE TERMOSHIDROGEOL OGICO

Aluvido

[Sn.alavio; depdsito aluvionar]
Areia, cascalho e/ou lama depositados por um sistema fluvial no leito e nas margens da
drenagem, incluindo as planicies de inundac¢éo|com material mais fino.

Os depdsitos aluviais sdo muito retrabalhados e mutaveis devido a erosdo fluvial: depositados

durante as secas ou nos locais de remansos quando cai a energia da corrente do rio, vao ser, em
seguida, erodidos pela for¢a da agua da cheia ou pela mudanga do curso do rio.
Normalmente sdo depdsitos clasticos mal e mal de cascalho, areias e
lamas, podendo ocorrer depositos de blocos maiores, as vezes bem arredondados nas regides
elevadas das cabeceiras com maior energia fluvial. Apresentam maior desenvolvimento nas

planicies de inundagdo, com lamas (silte e argilas) por extensas areas, € em sopés de montanhas

como leques aluviais| com depositos comuns de [fanglomerados  areias associados que atingem

boa expressdo areal e de grandes espessuras. Os depdsitos aluvionares, normalmente sdo muito
férteis para a agricultura, tem sido fator da maior importancia para o desenvolvimento das
sociedades humanas.

Aquicludes

Sao wunidades geoldgicas com alguma capacidade de armazenar agua, no entanto, com

baixissimos valores de transmissividade sao representadas pela cor marrom escura.

Aquifero

Massa rochosa com altas porosidade e permeabilidade, contida entre pacotes de rochas

impermeéveis, que acumula figua subterrinealem quantidade e com vazdo elevadas, permitindo a

sua exploragdo em fontes naturais ou através de tubulares perfurados no local para atingir

o0 aqiiifero em profundidade.
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Aquifugos

Sao unidades geologicas com baixissima ou nenhuma capacidade de armazenamento de agua,

foram representados com a cor marrom clara.

Argila

(a) Material constituido de particulas com menos de 1/256 mm (< 4 pm) de diametro.

A fragdo argila, comum como componente de lamas e solos, sdo constituidos, principalmente de
minerais do grupo das argilas aos quais agregam-se hidroxidos coloidais floculados e diversos
outros componentes, cristalinos ou amorfos. Quando componente principal de material

sedimentar denomina-se sedimento argiloso o qual, compactado e litificadof da origem as rochas

sedimentares clasticas mais finas (Jutitos ou pelitos) como os folhelhos| bem estratificados, e os

com pouca ou nenhuma estratificaco.

(b) Familia de minerais filossilicaticos hidratados, aluminosos de baixa cristalinidade e pequenas

dimensdes, como a caolinita, montmorilonita, illitas,.. estdveis, geralmente, nas condi¢des

termodindmicas e geoquimicas da superficie terrestre ou de crosta rasa.

Background Regional

Teores médios dos elementos quimicos presentes nas aguas subterraneas de uma determinada

regido.

Cloreto

Ion de cloro que est4 presente em quase todas as dguas naturais, geralmente associado ao ion de
sodio. O anion CI ¢ geralmente muito solivel e muito estavel em solugdo, precipitando muito
dificilmente. As aguas subterraneas apresentam, geralmente teores de cloretos inferiores a

100mg/1l, enquanto que as aguas dos mares apresentam valores entre 18000 ¢ 21000 mg/l. nas
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salmouras naturais podem registrar-se valores na ordem dos 220000 mg/l. teores acima dos 300
mg/l conferem a dgua um sabor salgado. Em altas quantidades, o cloreto torna-se toxico para a
maioria dos vegetais inibindo o seu crescimento. O cloreto ¢ um bom indicador de polui¢ao no

caso de aterros, lixeiras e intrusdo marinha.

Concregéo

Feigdo geologica de forma geralmente esférica ou discoide centimétrica que se destaca na rocha
e que ¢ resultante da precipitacdo de hidroxidos de ferro, de manganés e outros, de carbonatos,
de silica,.. selando os poros da rocha e podendo até substituir minerais e particulas da rocha em

torno de um nucleo que favorece esta precipitagao.

Condutividade Elétrica

Propriedade que representa a capacidade de uma agua conduzir a corrente elétrica, que esta
diretamente associada contetido de sais dissolvidos sob a forma de ions e que depende dos ions
presentes. Os valores de condutividade aumentam com a elevacao da temperatura e com o teor
de ions dissolvidos. No caso das aguas subterraneas o seu valor ¢ expresso em microsiemens/cm
a uma temperatura padrao de 25°C. a medicao desta propriedade faz-se no local de amostragem

com um condutivimetro portatil que geralmente faz a correcdo automatica da temperatura.

Dolomito

Rocha carbonatada cujo constituinte principal ¢ a dolomita [CaMg(C03)2].
O dolomito ¢ uma rocha cuja origem esté relacionada a processos metassomaticos diagenéticos a
pos-diagenéticos de substituicao de Ca de calcarios micriticos e outros por Mg em um processo

denominado dolomitizagao.
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Folhelho

Rocha sedimentar clastica muito fina, prgilosal a Kilticofargilosa com oOtima stratificagdo

finamente laminada.
O folhelho (shale em inglés), resulta da deposi¢a@o lenta, sem perturbagdo de lama, resultando em
estratificacdo folhada em finas laminas no que se distingue do (mudstone) que ¢ uma

rocha maciga, pouco ou nao estratificada.
G...
Greda

[Latim: creda = giz]

Sedimento carbonatico ou calcario, muito macio e friavel, amarelo esverdeado, granulometria
fina, composto primariamente por microfosseis planctonicos, fracamente endurecido e
prontamente deformavel sob a acdo da unha ou uma lamina de canivete.

A variedade branca da greda recebe o nome de cré. Muito usada, especialmente para escrever em
pedra ou em quadros negros.

O adjetivo cretaceo, stricto sensu, significa: formado de greda; que contém greda. A defini¢dao do
Sistema Cretaceo teve como base as gredas que formam a regido anglo-belgo-parisiense.
Segundo Bromley e Gale (1982): "greda ¢ um sedimento carbondtico de fina granulometria
composto primariamente por nanofdsseis calcarios e microfosseis, fracamente endurecido e
prontamente deformavel sob a a¢do da unha ou de uma lamina de canivete." Dias-Brito (2005)
assim define greda: "¢ um sedimento carbonatico de fina granulometria composto primariamente
por microfosseis planctonicos, fracamente endurecido e prontamente deformével sob a acdo da
unha ou uma lamina de canivete. Se rica em nanofosseis calcarios, a greda deve ser qualificada
de greda a nanofosseis; se rica em gobigerinidos ¢ greda a globigerinidos." Greda equivale aos

termos chalk (inglé€s) e craie (francés).
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H..

Hidrogeologia

Ramo da Geologia que estuda o armazenamento, circula¢do e distribuicdo de 4dgua na zona
saturada das formagodes geoldgicas, tendo em conta as suas propriedades fisicas e quimicas,

interacao com o meio fisico e biologico e suas reacdes a agao do Homem.

Intemperizadas

Processo ou conjunto de processos combinados quimicos, fisicos e/ou biologicos de
desintegragdo e/ou degradagdao e decomposicdo de rochas causados por agentes geologicos
diversos junto a superficie da crosta terrestre.

O intemperismo pode ser: quimico, mecanico e bioldgico. No tipo de intemperismo quimico,
destaca-se acdo da 4dgua da chuva carregada de outros elementos atmosféricos, como o CO2: ela
ataca mineral da rocha em sua superficie exposta e em suas fraturas e os decompdem dando
origem a novos minerais, estaveis as condi¢des da superficie terrestre, € a solutos que migram
pelas  fraturas da rocha ou nas d4guas superficiais em direcdio ao mar.
No tipo de intemperismo fisico ou mecanico destaca-se a a¢do das variagdes de temperatura na
superficie terrestre o que ocasiona dilatacdes e contragdes nas rochas que se fraturam,
favorecendo a degradagdo por outros agentes também; a dissolucao de agua em geleiras e sua
cristalizacdo em fraturas provocam o esfacelamento em blocos de rocha pelo aumento de volume
da 4gua ao formar o gélo de forma semelhante ao que pode ocorrer com a cristalizagdo de sais
com aumento de  volume em = fissuras de rochas e de  minerais.
No intemperismo biogénico ¢ importante a agdo dos seres vivos como as cracas € mexilhdes no
mar, as raizes de plantas na terra, € outros seres que promovem ou auxiliam no processo de
intemperismo, podendo-se dizer que, em ultima andlise, estes processos sdo, na realidade,
quimicos e/ou fisicos, como, por exemplo, acidos timicos (quimico) e crescimento e expansao

nas fraturas de rochas(fisico) de raizes de plantas.
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J...

L aterita

Terreno fortemente lixiviado por intemperismo quimico que se desenvolve em climas tropicais a
temperados umidos, pobre em nutrientes € com alta concentragao residual de hidréxidos de Fe e
Al

A alta concentragdo residual acompanhada do ressecamento desses hidroxidos de Fe e Al pouco
soluveis leva a formacdo de uma crosta ou carapaca lateritica muito resistente aos agentes

€rosivos.
Litoestratigrafia

Estudo que visa a determinagdo do empilhamento ou sucessdo estratigrafica
vertical de litologicas (rochosas) e de neste empilhamento e a continuidade

lateral dessas unidades cujos limites podem ser diacronicos.

Litotipo

Quando se caracteriza um facies litolégico como uma rocha ou uma associagao de rochas, para
distinguir de outras rochas ou associagdes litologicas em estudo, considerado qualquer aspecto
genético, composicional, quimico ou mineraldgico, morfoldgico, estrutural ou textural distintivo
para fins de referéncia em um estudo geoldgico.

M...

Maturidade

(a) Medida do grau de selegao e classificagdo dos componentes de um sedimento clastico.
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(b) Grau de peneplanagdo do relevo de areas emersas.

(@) Em climas glaciais e em climas aridos, a desagregacdo das rochas se da com intemperismo
quimico limitado. Como resultado os sedimentos associados a tais climas tendem a ser
compostos por minerais diversificados que sofreram pouca ou nenhuma alteragdo quimica, ou
seja, os sedimentos sdo mal selecionados e ditos imaturos.

Ja em clima imido, ocorre alteragdo ou intemperismo quimico significativo € os componentes
clasticos mais comuns sao areias quartzosas ¢ bem separados dos produtos argilosos de alteracao
dos minerais menos resistentes ao intemperismo que se separam no transporte sendo depositados
em outros sitios; neste caso a sedimentagdo ¢ dita madura. Sedimentagdo imatura, mal
selecionada e mal classificada, pode ocorrer, entretanto, de forma localizada em clima umido
desde que se tenha erosao e transporte rapidos como consequéncia de uma topografia jovem com
fortes relevos que ndo dao tempo a que o processo de intemperismo quimico atue e separe os
minerais mais resistentes.

(b) O soerguimento orogenético ou epirogenético expdem as rochas a forte erosdo por elevar a
superficie terrestre bem acima do nivel base de erosdo global que ¢ o nivel do mar. Relevos
assim elevados sdo ditos jovens e sofrem altas taxas de erosdo. A medida em que atua a erosdo, a
area vai sendo erodida e a taxa de erosdo comeca a ser compensada pela de deposicdo em
planicies aluviais; com este equilibrio, tem-se um relevo maduro. Com a peneplanagdo acentuada
tem-se relevo baixo e plano, e rio meandrantes com taxas erosivas minimas e de deposicao
aluvionar acentuadas, o que caracteriza um relevo senil ou velho. O grau de maturidade
geomorfologica do relevo e sua modificagdo ¢ fortemente afetado  por:
- tectonica de soerguimento ou de rebaixamento da crosta, levando, respectivamente, ao
rejuvenescimento ou a0 amadurecimento da regido;

- movimentos eustaticos positivos ou negativos (subida e descida do nivel dos mares), levando,
respectivamente, ao amadurecimento e ao rejuvenescimento globais na Terra;
- modificagdes climaticas: climas imidos com maior precipitagdo pluvial ou aquecimento,
derretendo mais 4aguas de geleiras, aumentam o poder erosivo do sistema fluvial;
- captura de drenagens aumenta o poder erosivo do rio, enquanto que o rio com nascentes

capturadas fica mais "velho".
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N...

Nivel Estatico

Altura da superficie livre de dgua relativamente a um plano horizontal de referencia.

Nitrato

E um fon (No3) de grande mobilidade que pode facilmente ser removido das camadas superiores
do solo para a 4dgua subterranea. As aguas subterraneas dissolvem geralmente, teores de nitrato
que variam entre 0,1 a 10 mg/l. contudo as aguas poluidas, os teores podem atingir valores na
ordem dos 200mg/l e em casos mais extremos 1000 mg/l. o nitrato provem da utilizacao de
adubos na agricultura, dos produtos de rejeicao da criacao de animais e de sistemas sépticos
deficientes, podendo ser altamente prejudicial de contaminacdo da agua subterranea. Altas
concentragdes de nitrato sdo extremamente perigosas para as criancas, podendo produzir grandes
maleficios para a satde e, em casos mais extremos, provocar a morte por cianose. O nitrato
também tem agdo na producdao de nitrosaminas no estomago do Homem que sdo substancias

tidas como sendo cancerigenas.

O..

Par aconglomerado

Conglomerado| sem estratificagio ¢ com os fragmentos maiores (Seixos, matacdes, blocos)

dispersos em matriz fina, argilosa predominante, e que se originam pela litificagdo de depodsitos
sedimentares de ambientes especiais como os glaciais (lilitos) e periglaciais|e os de orrentes de
urbidez| principalmente.
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Pediplano

Regido aplainada (peneplano) em clima arido ou semi-arido € que se caracteriza por apresentar

capeamentos pedimentares, litossolos e/ou extensos afloramentos.

O pediplano desenvolve-se por processo erosivo com regressdo de escarpas, tipico de climas
aridos a semi-aridos, com coalescéncia e expansdo de areas planas do "pé de monte" (piedmont
ou bajadas) que apresentam ténue capeamento de material fragmentario (pedimento) e rocha nua

na frente de leques aluvionares. Arrasada a regido montanhosa, o pediplano amplia-se até

sobrarem somente raros testemunhos (inselbergs) das zonas mais elevadas na superficie de

Porfiritica

Textura de rocha ignea com cristais significativamente maiores (fenocristais) do que os da matriz

mais fina ou mesmo vitrea

Regolito

[Sn.manto de intemperismo}
Capeamento natural das rochas (manto de intemperismo), composto por fragmentos de rocha e

material inconsolidado, incluindo solo transportado, solo autoctone, depdsitos residuais.

Rocha Vulcanica

[Sn.rocha extrusiva; rocha efusiva]
Rocha ignea formada por magma que extravasa como lava ao atingir a superficie da terra ou o

fundo do mar onde se consolida.
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S..

Saneamento In Situ

Sistema de saneamento realizado no local de coleta do esgoto, onde na maioria das vezes ndo a

nenhum tipo de tratamento dos residuos.

Siliclastico

Rocha sedimentar, sequéncia deposicional ou sedimento clastico constituido, essencialmente, por

fragmentos minerais silicaticos.

Suite

Unidade litodémical imediatamente superior ao litodema e que ¢ formada por dois ou mais

lidodemas associados de uma mesma classe (suite intrusiva, suite plutonica, suite metamorfica).

A suite ¢é comparavel a categoria de grupo das pnidades litoestratigraficas|

Uma suite ¢ designada pela classe que a caracteriza e por algum nome geografico distintivo;

exemplos: Suite Magmatica Americano do Brasil, Suite Granulitica Itaugu, Suite Metamorfica

Anicuns.

Teste de Bombeamento

Ensaio realizado no ambito da investigacdo hidrogeoldgica, que consiste basicamente em
submeter um sistema aqiiifero a determinadas condi¢des de forma controlada e monitorizar a sua
resposta. O objetivo deste tipo de ensaios pode ser a determinagdo das propriedades hidraulicas
do sistema agqiiifero em estudo, tais como a transmissividade e a condutividade hidraulica, o
estudo e resolugdo de problemas de contaminacdo da dgua subterranea, o estudo a resolucao de
problemas de abastecimento, etc. a analise dos resultados obtidos a partir deste tipo de ensaio €
muitas vezes baseada na comparagao dos resultados obtidos com modelos analiticos € numéricos

que produzem ambientes hidrogeologicos especificos.
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Turbidez
Medida da transparéncia de uma amostra ou corpo d’agua, em termos da redugdo de penetracao
da luz, devido a presenca de matéria em suspensdo ou substancias coloidais. Mede a nao

propagagdo da luz na dgua. E o resultado da maior ou menor presenca de substincias coloidais

na agua (Amarilio Pereira de Souza, informagao pessoal, 1986).

Vulnerabilidade Natur al das Aguas Subterraneas

E o conjunto de caracteristicas intrinsecas que determinam a sensibilidade de varias partes de um

aquifero a ser adversamente afetado por uma carga contaminante.
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ANEXO 2

TABELA 8 REFERENTE AOS PONTOS DE AFLORAMENTOS
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Tabela 8 - Pontos de Afloramentos Descritos € Georreferenciados da AHE de Santo Antdnio.

SIGLA UTM E UTM N LITOLOGIA
MQ-16 317400 8859897 |PARAGNAISSE CALCISSILICATADO BANDADO
MQ-17 320529 8858766 |MOBILIZADOS GRANITICOS E RESTITOS DE GNAISS
MQ-18 321062 8858549 |GRANITO COM GRANADA
MQ-19 330073 8859444 |METASSEDIMENTO (PARAGNAISSE FINO) BANDADO
IM-1 309291 8967548 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-2 309625 8966414 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
JM-3 309220 8966061 |CONGLOMERADO
IM-4 308775 8965573 |ARENITO ARCOSIANO
IM-77 319592 8955071 |GRANITO PORFIRITICO SAPROLITIZADO
JM-82 318181 8940904 [SIENOGRANITO RAPAKIVI
JM-83 318118 8942145 |SIENOGRANITO
IM-84 316908 8962530 |CONGLOMERADO
IM-84A 317523 8962009 |CONGLOMERADO
JM-85 316429 8963751 |CONGLOMERADO
IM-86 309959 8968255 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-86A 310405 8968588 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-87 311192 8967020 |CONGLOMERADO
IM-87A 312068 8967238 |CONGLOMERADO
JM-87B 312729 8967528 |CONGLOMERADO
JM-88 314453 8967881 |SIENOGRANITO PORFIRITICO SAPROLITIZADO
JM-89 314491 8967508 |CONGLOMERADO
IM-90 315088 8966194 |ARENITO ARCOSIANO
IM-91 347647 8977137 |AREIA E ARGILA
IM-92 347113 8978555 |ARGILA
JM-93 347208 8979258 |ARGILA
IM-94 347730 8980758 |AREIA E ARGILA
IM-95 347218 8981791 |AREIA
IM-96 346066 8981626 |AREIA E ARGILA
IM-97 343201 8982050 |AREIA FERRUGINOSA
IM-98 341995 8982619 |AREIA FERRUGINOSA
IM-99 340654 8983277 |AREIA -SILTOSA
JM-100 335376 8986582 |ARGILA
JM-101 324583 8983759 |ARGILA
JM-102 323342 8982384 MONZOGRANITO
JM-103 322087 8980291 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-104 321089 8977381 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-105 319055 8976359 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-106 317654 8974807 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-107 313905 8971930 |ARGILA - SILTOSA
JM-108 312093 8969609 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-109 311594 8968551 |ARGILA
JM-110 310219 8968770 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
JM-111 313452 8972944 |ARGILA
IM-112 316141 8974050 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
JM-113 317716 8976155 |SIENOGRANITO
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IM-114 320532 8977957 |ARGILA - SILTOSA
IM-115 322558 8981964 |SIENOGRANITO
IM-116 383082 9020314 |MONZOGRANITO
IM-117 382701 9019830 METATUFO

JM-118 382450 9019425 |SIENOGRANITO
IM-119 381055 9017154 |SIENOGRANITO
IM-120 380249 9015574 |LATERITA NODULAR
IM-121 380549 9013905 |SIENOGRANITO
IM-122 382399 9012570 |SIENOGRANITO
JM-123 382357 9009892 |SIENOGRANITO
IM-124 382280 9009252 |SIENOGRANITO
IM-125 381390 9007471 |SIENOGRANITO
IM-126 377514 9006838 | MONZOGRANITO
IM-127 376303 9006038 |SIENOGRANITO
JM-128 375723 9005730 |SIENOGRANITO
IM-129 374402 9005138 |GABRO

JM-130 372761 9004895 |SILTE

JM-131 372483 9004835 |SIENOGRANITO
JM-132 371723 9004146 MONZOGRANITO
JM-133 370256 9002210 MONZOGRANITO
IM-134 369682 9003650 |AREIA - SILTOSA
IM-135 370716 9004413 |AREIA FERRUGINOSA
IM-136 371497 9004712 |SIENOGRANITO
IM-137 373379 9005705 |MONZOGRANITO
JM-138 374425 9005752 |SIENOGRANITO
JM-139 375193 9006181 |ARGILA - SILTOSA
JM-140 377724 9007871 |ARGILA - SILTOSA
IM-141 378571 9007618 |SIENOGRANITO
IM-142 380902 9008839 |GNAISSE SAPROLITIZADO
JM-143 381805 9011039 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-144 381592 9012264 |GRANITO PORFIRITICO SAPROLITIZADO
IM-145 379626 9013108 |ARGILA

IM-146 378879 9013860 |SIENOGRANITO
IM-147 378773 9014867 |SIENOGRANITO
IM-148 380144 9017273 |SIENOGRANITO
IM-149 380964 9018762 |SIENOGRANITO
JM-150 382835 9021216 |SIENOGRANITO
JM-151 356398 9011241 |ARGILA - ARENOSA
JM-152 354553 9009441 |ARGILA - ARENOSA
JM-153 358026 9010707 |ARGILA

IM-154 358789 9011506 |SILTE

JM-155 359825 9012570 |ARGILA

IM-156 361051 9013387 |ARGILA

IM-157 363043 9011401 |AREIA - SILTOSA
IM-158 365473 9008987 |AREIA - ARGILOSA
IM-159 367182 9007257 |ARGILA

IM-160 366207 9010508 |LATERITA DETRITICA
IM-161 368788 9011298 |AREIA - ARGILOSA
IM-162 371594 9008456 |AREIA - ARGILOSA
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JM-163 369527 9014504 |ARGILA - ARENOSA
IM-164 369659 9017181 |ARGILA - ARENOSA LATERITIZADA
IM-165 370303 9019664 |ARGILA

IM-166 371116 9021061 [LATERITA DETRITICA
IM-167 373117 9021590 |[LATERITA DETRITICA
IM-168 373743 9019057 |LATERITA DETRITICA
IM-169 373773 9022944 |AREIA

IM-170 375856 9024269 |ARGILA

IM-171 376834 9025275 |AREIA

IM-172 377854 9026363 |SILTE

IM-173 379679 9028381 |AREIA

IM-174 381468 9030366 |AREIA

IM-175 381736 9029511 |AREIA

IM-176 382015 9028842 |[LATERITA DETRITICA
IM-177 382707 9027653 |AREIA

IM-178 383573 9027285 |AREIA

IM-179 383026 9025516 |AREIA

JM-180 383182 9024395 |AREIA - ARGILOSA
JM-181 383003 9023332 |LATERITA DETRITICA
JM-182 383329 9031376 |AREIA - ARGILOSA
JM-183 384998 9031680 |AREIA LATERITIZADA
IM-184 385918 9031531 |ARGILA - ARENOSA
JM-185 387356 9031563 |LATERITA DETRITICA
JM-186 388412 9031495 |ARGILA - SILTOSA
JM-187 390654 9031455 |ARFEIA

JM-188 391766 9031576 |AREIA

JM-189 390272 9030362 |AREIA

JM-190 388584 9029001 |SILTE - ARGILOSO
JM-191 387453 9026344 |LATERITA DETRITICA
JM-192 386219 9025472 |ARGILA

JM-193 394145 9032189 |AREIA

IM-194 393736 9034496 |LATERITA DETRITICA
IJM-195 395471 9033481 |ARGILA

IM-196 377711 8993222 [SIENOGRANITO
IM-197 379303 8992431 |AREIA

JM-198 381002 8993142 |LATERITA DETRITICA
JM-199 382865 8996251 |LATERITA DETRITICA
JM-200 387819 8998377 |AREIA

JM-201 387523 8999036 |AREIA

JM-202 389391 8999689 |GRANITO SAPROLITIZADO
JM-203 389210 9001031 |[LATERITA DETRITICA
IM-204 388818 9002337 |ARGILA

IM-205 391739 9001697 |ARGILA - SILTOSA
IM-206 394878 9001038 |AREIA

IM-207 389454 9004978 |AREIA

IM-208 390857 9008641 |LATERITA DETRITICA
IM-209 391510 9009807 |GRANITO SAPROLITIZADO
JM-210 389810 9010020 |ARGILA - ARENOSA
IM-211 388470 9011230 |[LATERITA DETRITICA
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IM-212 388782 9013556 |ARGILA

JM-213 389129 9014085 |LATERITA DETRITICA

IM-214 387573 9016290 |ARGILA

IM-215 386364 9017291 |ARGILA

IM-216 384873 9017873 |ARGILA - ARENOSA

IM-217 383512 9017068 |ARGILA - ARENOSA

IM-218 382750 9015331 |LATERITA DETRITICA

IM-219 396005 9019554 |ARGILA - ARENOSA

IM-222 315599 8962457 |AREIA

JM-223 378225 8985712 |SIENOGRANITO

IM-224 378503 8986532 [SIENOGRANITO

IM-225 378372 8987419 |SIENOGRANITO

IM-226 377925 8988863 |LATERITA DETRITICA

IM-227 378073 8990386 |SIENOGRANITO

JM-228 395382 9018043 |LATERITA DETRITICA

IM-229 396965 9023521 |LATERITA DETRITICA

JM-230 405025 8872418 |GRANITO SAPROLITIZADO
JM-231 403401 8875876 |GRANITO SAPROLITIZADO
IM-232 401013 8877556 |[LATOSSOLO AMARELADO
JM-233 401432 8878514 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-234 402502 8879596 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-235 403119 8880276 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-236 403485 8883059 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
JM-237 402729 8883886 |METAGABRO

JM-238 402657 8884153 |CHARNOCKITO

IM-239 401954 8886948 |CHARNOCKITO

IM-240 401312 8887786 |CHARNOCKITO

IM-241 400971 8888730 |CHARNOCKITO

IM-242 398836 8888917 IMETAGABRO

IM-243 396478 8887782 |CHARNOCKITO

IM-244 401399 8889284 |CHARNOCKITO

IM-245 399766 8893271 |PARAGNAISSE

IM-246 399313 8897080 |ANFIBOLITO

IM-247 399275 8897275 [SIENOGRANITO MILONITIZADO
IM-248 398706 8899341 |PARAGNAISSE

IM-249 398062 8901800 [SIENOGRANITO

JM-250 397658 8902333  [SIENOGRANITO MILONITIZADO
JM-251 397596 8903601 [SIENOGRANITO

JM-252 393776 8913776 |PARAGNAISSE

JM-253 393414 8914703 METAGABRO

IM-254 392570 8934177 |PARAGNAISSE

IM-255 374019 8884758 |ARGILA

IM-256 374595 8884634 |COLUVIO DE METASSEDIMENTO
IM-257 374673 8884480 |ANFIBOLITO

IM-258 375572 8884455 |ANFIBOLITO

IM-259 376470 8884299 |ARGILA

IM-260 376668 8884272 |SAPROLITO METAVULCANOCLASTICA
IM-261 377422 8884106 |SAPROLITO DE METASSEDIMENTO
IM-262 377627 8884071 |SAPROLITO GRANITICO
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JM-263 379034 8883793 |CALCISSILICATICA

IM-264 380247 8883883 |ANFIBOLITO

IM-265 380697 8883898 [SAPROLITO METACHERT
IM-266 381011 8882267 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-267 382745 8881313 [SIENOGRANITO

IM-268 382894 8878898 METAGABRO

IM-269 382906 8878592 [SIENOGRANITO

IM-270 386153 8877947 |LATERITO

IM-271 389219 8877950 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-272 391443 8878138 |SAPROLITO SIENOGRANITO PERFIRO
IM-273 390131 8865777 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-274 390945 8865549 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-275 393989 8865956 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-276 396592 8865885 |LATERITO

IM-277 396967 8865839 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-278 398827 8865820 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-279 402054 8867097 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
JM-280 387965 8864103 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
JM-281 387934 8861614 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
JM-282 387780 8859583 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
JM-283 387869 8852319 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-284 387819 8850945 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-285 387161 8847806 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-286 376364 8845228 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
JM-287 377475 8846295 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
JM-288 379441 8845615 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-289 381354 8845275 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
JM-290 384162 8845362 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
JM-291 388986 8845233 |LATERITO

JM-292 390675 8850191 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
JM-293 390749 8852154 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-294 392775 8857709 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
JM-295 394877 8859696 |LEUCOGRANITO

IM-296 395957 8859819 |LEUCOGRANITO

IM-297 396801 8859923 |SAPROLITO DE LEUCOGRANITO
JM-298 397083 8862768 |SIENOGRANITO

JM-307 346119 8973198 [SIENOGRANITO

JM-308 344311 8971440 |AREIA FERRUGINIZADA
JM-309 343437 8969585 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
IM-309A 344881 8969735 |BRECHA TECTONICA

JM-310 345450 8969319 |ARGILA

JM-311 344198 8967651 |SEIXO COM ARGILA

IM-312 344633 8965274 |AREIA FERRUGINOSA
JM-313 347453 8965829 |ARGILA

IM-314 346694 8963665 |ARGILA

IM-315 345616 8963760 |CONGLOMERADO

IM-316 345352 8963685 |ARENITO ARCOSIANO
IM-317 345843 8961769 |ARGILA

JM-318 343417 8961050 |SILTE - ARGILOSO
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JM-319 342725 8960281 |ARENITO ARCOSIANO
JM-320 343782 8959496 |ARENITO ARCOSIANO
JM-321 343929 8958404 |ARFEIA

JM-322 343899 8956122 |ARENITO ARCOSIANO
IM-322A 343750 8956083 METATUFO

JM-323 343406 8954483 |AREIA FERRUGINIZADA
IM-324 344412 8954773 |AREIA

IM-325 345631 8954284 |AREIA

IM-326 344962 8952413 |[SILTE

IM-327 346320 8950711 |AREIA FERRUGINIZADA
JM-328 348083 8949593 |ARENITO ARCOSIANO
IM-329 348770 8949036 |LATERITO

JM-330 350101 8948608 |ARENITO ARCOSIANO
JM-331 358517 8954294 |ARGILITO

JM-332 359756 8952271 |ARGILA

JM-333 360685 8952214 |GRANITO SAPROLITIZADO
IM-334 360836 8951551 |AREIA FERRUGINIZADA
JM-335 360760 8950436 [SIENOGRANITO

IM-336 360206 8950539 |GRANITO SAPROLITIZADO
JM-337 360252 8949683 |SIENOGRANITO

JM-338 361056 8949583 |SIENOGRANITO

JM-339 361424 8948889 [SIENOGRANITO

IM-340 360825 8949064 |AREIA FERRUGINOSA
JM-341 343047 8971153 |AREIA FERRUGINOSA
IM-342 341540 8970848 |AREIA FERRUGINOSA
JM-343 340452 8970962 |AREIA FERRUGINOSA
IM-344 339758 8970489 |ARGILA

IM-345 340304 8969855 |AREIA FERRUGINOSA
IM-346 340564 8968665 |ARGILA

IM-347 339904 8966751 |ARGILITO

IM-348 339059 8966789 |COLUVIO DE ARENITO
IM-349 338116 8965780 |AREIA

JM-350 337533 8964665 |ARGILA

JM-351 337473 8962858 |ARENITO ARCOSIANO
JM-352 338396 8961607 |ARENITO ARCOSIANO
JM-353 338791 8960637 |AREIA FERRUGINOSA
IM-354 338998 8958153 |AREIA

JM-355 339617 8957899 |AREIA FERRUGINOSA
IM-356 339409 8956597 |AREIA FERRUGINOSA
JM-357 339914 8956647 |ARENITO ARCOSIANO
JG-1 309746 8967454 |GRANITO PORFIRITICO
JG-2 310247 8965860 |ARENITO ARCOSIANO
JG-3 309793 8964320 |ARENITO ARCOSIANO
JG-91 323818 8985637 |ARGILA - SILTOSA
JG-92 327326 8987197 |QUARTZO-MONZONITO
JG-93 332710 8989316 |AREIA - ARGILOSA
JG-94 333651 8988752 |AREIA

JG-95 335599 8987573 |AREIA

JG-96 341732 8984333 |ARGILO-SILTOSO
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JG-97 343514 8984066 |AREIA

JG-98 343973 8984039 |AREIA - ARGILOSA E SILTICA
JG-99 347077 8984091 |SIENOGRANITO

JG-100 347092 8984669 |AREIA COM CASCALHO
JG-101 348855 8986700 [SIENOGRANITO

JG-102 349544 8988166 |SILTE - ARGILOSO

JG-103 350588 8989895 |AREIA

JG-104 347012 8982432 [SIENOGRANITO

JG-105 354354 8993432 |ARENITO FERRUGINIZADO
JG-106 355697 8996983 |ARGILA - SILTOSA

JG-107 357525 9000012 MONZOGRANITO

JG-108 359253 9002194 MONZOGRANITO

JG-109 363316 9003896 |MONZOGRANITO

JG-110 364076 9003726 |ARGILA-SILTE

JG-111 365529 9003075 |MONZOGRANITO

JG-112 366255 9002563 |MONZOGRANITO

JG-113 367818 9002428 |SIENOGRANITO

JG-114 368571 9001133 |SIENOGRANITO

JG-115 346205 8974719 |ARGILA - ARENOSA
JG-116 345480 8973417 |ARGILA - ARENOSA
JG-117 346743 8976059 [SIENOGRANITO

JG-118 347650 8976085 [SIENOGRANITO

JG-119 349113 8984655 [SIENOGRANITO

JG-120 348902 8985234 |SIENOGRANITO

JG-121 349455 8986413 |SIENOGRANITO

JG-122 353987 8991852 |ARGILA - SILTOSA

JG-123 356062 8994796 |SIENOGRANITO

JG-124 362459 9002965 |AREIA FERRUGINIZADA
JG-125 395263 9027219 |BIOTITA-MONZOGRANITO
JG-126 393861 9027675 |BIOTITA-MONZOGRANITO
JG-127 392254 9026726 MONZOGRANITO

JG-128 392612 9023404 |SIENOGRANITO

JG-129 388329 9022715 |SIENOGRANITO

JG-130 387144 9022806 |SIENOGRANITO

JG-131 386182 9023619 |SIENOGRANITO ( SAPROLITIZADO)
JG-132 383506 9022123 |SIENOGRANITO

JG-133 386989 9020548 |SIENOGRANITO

JG-134 388050 9021658 |SIENOGRANITO

JG-135 391490 9022176 |SIENOGRANITO

JG-136 392472 9022356 |ARGILA - SILTOSA

JG-137 393483 9023721 |SIENOGRANITO

JG-138 392784 9025032 |SIENOGRANITO

JG-139 395344 9026379 |SIENOGRANITO

JG-140 349319 8977477 |AREIA - ARGILOSA

JG-141 346350 8976090 |ARGILA - ARENOSA
JG-142 317671 8965311 |AREIA

JG-143 318641 8964546 |ARENITO

JG-144 319312 8963493 |ARENITO / CONGLOMERADO
JG-145 320225 8962717 |ARENITO / CONGLOMERADO
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JG-146 320552 8962188 |ARENITO/ CONGLOMERADO
JG-147 320982 8961618 |ARENITO/ CONGLOMERADO
JG-148 322713 8969640 |ARENITO / CONGLOMERADO
JG-149 323151 8969386 |ARENITO / CONGLOMERADO
JG-150 324100 8967751 |ARENITO/ CONGLOMERADO
JG-151 323867 8966904 |ARENITO

JG-152 319457 8966380 |ARENITO

JG-153 319814 8965873 |ARENITO / CONGLOMERADO
JG-154 323801 8954931 |LATERITO

JG-155 327588 8954363 |LATERITO

JG-156 328638 8955966 |ANFIBOLITO

JG-157 328656 8956663 |ANFIBOLITO

JG-158 329135 8957230 |ANFIBOLITO

JG-159 328617 8955466 |ANFIBOLITO

JG-160 333771 8972904 |GRANITO FOLIADO(SAPROLITIZADO)
JG-161 333821 8969463 |GRANITO FOLIADO(SAPROLITIZADO)
JG-162 333700 8966128 |GRANITO

JG-163 333534 8961473 |GRANITO ISOTROPICO/G.FOLIADO
JG-164 333407 8958874 |ARENITO ARCOSIANO

JG-165 333341 8958143 |ARENITO ARCOSIANO

JG-166 333240 8957038 |ANFIBOLITO SAPROLITIZADO
JG-167 333289 8955479 |AREIA

JG-168 333307 8954544 |SAPROLITO GRANITICO
JG-169 332720 8954101 |ANFIBOLITO SAPROLITIZADO
JG-170 331172 8954216 |AREIA

JG-171 330000 8954258 |AREIA

JG-172 333380 8953899 |LATERITO

JG-173 333626 8950614 |QUARTZO-ARENITO

JG-174 333574 8950051 |QUARTZO-ARENITO

JG-175 336020 8977142 |ARGILA - ARENOSA

JG-176 335615 8978911 |AREIA

JG-177 334162 8978615 |AREIA

JG-178 331930 8978145 |ARGILA - ARENOSA

JG-179 344042 8978184 |ARGILA - ARENOSA

JG-180 343120 8980137 |AREIA

JG-181 341263 8981372 |AREIA — ARGILOSA

JG-182 348546 8974961 |ARGILA

JG-183 349596 8971380 |ARFEIA — ARGILOSA

JG-184 349796 8969725 |AREIA — ARGILOSA

JG-185 354325 8978132 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
JG-186 352246 8979352 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
JG-187 352939 8983880 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
JG-188 351651 8984563 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
JG-189 352991 8980956 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
JG-190 356845 8994809 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
JG-191 358903 8992529 |SIENOGRANITO PORFIRITICO
JG-192 361163 8986642 |SAPROLITO DE METAMOREFITO
JG-193 370708 8991819 |LATERITO

JG-194 369826 8993008 |AREIA
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JG-195 368616 8994703 |AREIA - ARGILOSA
JG-196 364515 8994860 |AREIA - ARGILOSA
JG-197 363974 8995798 |AREIA - ARGILOSA
JG-198 361690 8998146 |ARGILA

JG-199 373692 8990108 |BIOTITA-SIENOGRANITO
JG-200 380044 8998548 |LATERITO

JG-201 380237 8999796 |SAPROLITO GRANITICO, PORFIRITICO
JG-202 380264 9003153 |LATERITO

JG-203 375805 9003485 |LATERITO

JG-204 377568 9002956 |LATERITO

JG-205 383007 9002625 |LATERITO

JG-206 387850 9011650 |LATERITO

JG-207 392316 9018961 |LATERITO

JG-208 401612 9029083 |ARGILA

JG-209 355833 8999751 |ARGILA - ARENOSA
JG-210 353283 9002317 |AREIA

JG-211 351688 9003800 |ARGILA

JG-212 348477 9000584 |ARGILA

JG-213 348956 9002605 |LATERITO IMATURO
JG-214 350570 9004941 |ARGILA

JG-215 352432 9007311 |SILTE - ARGILOSO
JG-216 355827 9006765 |AREIA

JG-217 357257 9005360 |ARGILA

JG-218 358741 9003893 |LATERITO IMATURO
JG-219 355727 9010607 |AREIA

JG-220 359689 9009117 |ARGILA - ARENOSA
JG-221 360975 9007833 |ARFEIA

JG-222 362622 9008841 |ARFEIA

JG-223 363696 9010105 |LATERITO IMATURO
JG-224 393669 9025236 |SIENOGRANITO

JG-225 383773 9020654 |GRANITO E METAMORFITO SAPROLITIZADOS
JG-226 399717 9031278 |METAMORFITO SAPROLITIZADO
JG-227 398230 9029694 |METAMORFITO SAPROLITIZADO
JG-228 393117 9026197 |SILTE - ARGILOSO
JG-229 386140 9023681 |AREIA

JG- 230 396134 8900445 |GRANITO DEFORMADO
JG- 231 394532 8900022 |PARAGNAISSE

JG- 232 392489 8899581 |GRANITO FOLIADO

JG- 233 390229 8898970 |GRANITO FOLIADO

JG- 234 386329 8897999 |PARAGNAISSE

JG- 235 384871 8897643 |LATERITO

JG- 236 384020 8897426 |PARAGNAISSE

JG- 237 383353 8897257 |ANFIBOLITO

JG- 238 382084 8896962 |ANFIBOLITO

JG- 239 381441 8896813 |PARAGNAISSE

JG- 240 381990 8895746 |GRANITO

JG- 241 382287 8896302 |LATERITO

JG- 242 407617 8880511 |GRANITO FOLIADO

JG- 243 399210 8880500 |GRANITO FOLIADO
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JG- 244 397753 8880305 |GRANITO PORFIRITICO

JG- 245 396681 8882403 |GRANITO FOLIADO

JG- 246 396220 8883141 |[PARAGNAISSE

JG- 247 393700 8884327 |GRANITO FOLIADO / METAGABRO
JG- 248 392402 8884474 |LATERITO

JG- 249 391738 8884619 |GRANITO FOLIADO / METAGABRO
JG- 250 390122 8885105 |GRANITO PORFIRITICO

JG- 251 388630 8885562 |GRANITO FOLIADO / METAGABRO
JG- 252 387654 8885713 |GRANITO FOLIADO

JG- 253 386355 8886121 |GRANITO PORFIRITICO

JG- 254 385406 8888019 |GRANITO FOLIADO / METAGABRO
JG- 255 384329 8886520 |GRANITO PORFIRITICO FOLIADO
JG- 256 382006 8886968 |IMETAGABRO (ANFIBOLITO)

JG- 257 363747 8889008 |ARGILA - SILTOSA

JG- 258 364105 8889094 |LATERITO

JG- 259 366438 8889362 |LATERITO

JG- 260 368232 8889106 |METATURBIDITOS PARAGNAISSE
JG- 261 370334 8888932 |METATURBIDITOS PARAGNAISSE
JG- 262 370960 8888952 |METATURBIDITOS PARAGNAISSE
JG- 263 373783 8888822 |GRANITO MILONITIZADO (?)

JG- 264 375216 8888503 |IMETATURBIDITOS PARAGNAISSE
JG- 265 377118 8888092 |METATURBIDITOS PARAGNAISSE
JG- 266 379125 8887549 |IMETATURBIDITOS PARAGNAISSE
JG- 267 380808 8888285 |PARAGNAISSE

JG- 268 380897 8885819 |BIOTITA-SIENOGRANITO

JG- 269 359829 8864549 |BIOTITA-SIENOGRANITO

JG- 270 359540 8864610 |BIOTITA-SIENOGRANITO

JG- 271 369941 8865699 |SIENOGRANITO

JG- 272 372539 8867327 |BIOTITA-SIENOGRANITO

JG-273 377063 8865179 [SIENOGRANITO

JG- 274 381128 8865688 |SIENOGRANITO

JG- 275 384426 8865619 [SIENOGRANITO

JG-276 383655 8868271 [SIENOGRANITO

JG- 277 383278 8871980 |BIOTITA-SIENOGRANITO

JG- 278 386637 8865634 |BIOTITA-SIENOGRANITO

JG- 279 388059 8866175 |BIOTITA-SIENOGRANITO

JG- 280 387378 8868801 |BIOTITA-SIENOGRANITO

JG- 281 385567 8876386 |SIENOGRANITO

JG- 282 385836 8877453 |BIOTITA-SIENOGRANITO

JG- 283 399495 8877691 |SIENOGRANITO

JG- 284 372660 8869509 [SIENOGRANITO

JG- 285 372687 8871565 [SIENOGRANITO

JG- 286 373024 8873058 [SIENOGRANITO

JG- 287 374042 8880294 |LATERITO

JG- 288 374019 8881134 [SIENOGRANITO

JG- 289 372826 8881470 |LATERITO

JG- 290 385448 8862792 |BIOTITA-SIENOGRANITO

JG- 291 386288 8861912 |SIENOGRANITO

JG- 307 350460 8948675 |ARENITO ARCOSIANO
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JG- 308 350296 8948203 |CONGLOMERADO

JG- 309 350070 8947611 |AREIA FERRUGINIZADA
JG- 310 350069 8947056 |ARFEIA, CASCALHO, ARGILA
JG- 311 348782 8944091 |SIENOGRANITO

JG-312 349051 8940811 |ARGILA MOSQUEADA
JG-313 346079 8963068 |ARGILA, CASCALHO E AREIA
JG-314 348460 8962372 |CONGLOMERADO

JG- 315 349150 8961529 |AREIA, CASCALHO
JG-316 349851 8960989 |ARENITO ARCOSIANO
JG- 317 349665 8959758 |ARENITO ARCOSIANO
JG- 318 351024 8959360 |AREIA, ARGILA

JG- 319 352425 8958400 |ARENITO ARCOSIANO
JG- 320 353167 8957568 |ARENITO ARCOSIANO
JG- 321 352457 8956659 |ARENITO ARCOSIANO
JG- 322 353113 8955961 |ARENITO ARCOSIANO
JG- 323 353367 8956861 |AREIA FERRUGINIZADA, ARGILA, SILTE
JG- 324 353822 8957168 |ARENITO ARCOSIANO
JG- 325 354525 8954803 |ARENITO ARCOSIANO
JG- 326 355520 8954319 |ARENITO ARCOSIANO
JG- 327 356909 8954064 |AREIA, SILTE, ARGILA
JG- 328 356813 8953482 |ARGILITO

JG-329 360631 8947492 |ARGILITO

JG- 330 362098 8947021 |ARGILITO

JG- 331 362787 8947745 |ARGILITO

JG- 332 363352 8947360 |GRANITO

JG- 333 364293 8947551 |GRANITO

JG- 334 364555 8947905 |AREIA, ARGILA

JG- 335 365161 8947179 |GRANITO

JG- 336 365964 8946525 |ARGILITO

JG- 337 345967 8977313 |GRANITO

JG- 338 346077 8977662 |GRANITO

JG- 339 346282 8977933 |GRANITO

JG- 340 345955 8978502 |LATERITO

JG- 341 388479 9011241 |LATERITO

JG- 342 389146 9014039 |LATERITO

JG- 343 390866 9016865 |LATERITO

JG- 344 396037 9021067 |LATERITO
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ANEXO 3

TABELA 9: RELACAO DE PROCESSOSDNPM (SITUACAO LEGAL DE AREAS)
AHE DE SANTO ANTONIO
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TABELA 9: RELACAO DE PROCESSOS DNPM (SITUACAO LEGAL DE AREAS) —AHE DE SANTO ANTONIO

ANO | PROCESSO FASE NOME SUBSTANCIA SITUAGAO ATUAL
1973 813034 Concessdo de Lavra EMPRESA DE AGUAS KAIARY LTDA AGUA MINERAL CONC LAV/REL REAVAL RESERVA APROVAD PUBL EM 24/11/2003
1983 881178 Autorizagdo de Pesquisa CIA. DE MINERACAO DE RONDONIA CMR OURO AUT PESQ/ARQUIVAMENTO PROCESSO PUBLICADO EM 15/ 6/2005
1986 880042 Requerimento de Pesquisa | CIA. DE MINERACAO DE RONDONIA CMR PRATA REQ PESQ/REQ PESQUISA COMPLETO PROTOCOLI EM 19/2/1986
1988 880398 Concessdo de Lavra EMPRESA RONDONIENSE DE REFRIGERANTE LTDA AGUA MINERAL CONC LAV/EXIGENCIA PUBLICADA EM 5/8/2003
1988 880439 Autorizagdo de Pesquisa CIA. DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - CPRM TUNGSTENIO AUT PESQ/DEFESA APRESENTADA PROTOCOLIZADO EM 1/6/1998
1994 880702 Autorizagdo de Pesquisa TURQUEZA GEOLOGIA MINERACAQ E COMERCIO LTDA. OURO AUT PESQ/ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS PUBL EM 1/7/2005
1995 886002 Regq. de Lavra Garimpeira | WASHINGTON CHARLES CORDEIRO CAMPOS OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886978 Requerimento de Pesquisa | CERAMICA PORTO VELHO LTDA ARGILA REQ PESQ/PEDIDO INCORPORACAO/CESSAO PROT EM 19/ 3/2004
1999 886019 Req. de Lavra Garimpeira__| LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 23/4/1999
1999 886020 Regq. de Lavra Garimpeira | LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 23/4/1999
1999 886021 Req. de Lavra Garimpeira | LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 23/4/1999
1999 886022 Req. de Lavra Garimpeira | LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 23/4/1999
1999 886023 Req. de Lavra Garimpeira__| LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 23/4/1999
1999 886024 Regq. de Lavra Garimpeira | LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 23/4/1999
1999 886025 Req. de Lavra Garimpeira | LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 23/4/1999
1999 886026 Req. de Lavra Garimpeira | LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 23/4/1999
1999 886027 Req. de Lavra Garimpeira | LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 23/4/1999
1999 886028 Req. de Lavra Garimpeira__| LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 23/4/1999
1999 886029 Regq. de Lavra Garimpeira | LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 23/4/1999
1999 886030 Req. de Lavra Garimpeira | LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 23/4/1999
1999 886031 Req. de Lavra Garimpeira | LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1999 886032 Req. de Lavra Garimpeira | LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1999 886038 Reg. de Lavra Garimpeira | WASHINGTON CHARLES CORDEIRO CAMPOS OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1999 886040 Regq. de Lavra Garimpeira | LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 11/5/1999
1999 886041 Req. de Lavra Garimpeira | LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 11/5/1999
1999 886042 Req. de Lavra Garimpeira | LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 11/5/1999
1999 886043 Req. de Lavra Garimpeira__| LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 11/5/1999
1999 886044 Req. de Lavra Garimpeira__| LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 11/5/1999
1999 886063 Concessdo de Lavra RONDOMAR - CONSTRUTORA DE OBRAS LTDA. GRANITO CONC LAV/CONCESSAO DE LAVRA PUBLICADA EM 20/ 6/2005
1999 886127 Autorizagdo de Pesquisa JOSE CLAODIOCIR CESCA - ME - CERAMICA J.K. ARGILA AUT PESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM 16/ 3/2005
2001 886255 Requerimento de Lavra RONDOMAR - CONSTRUTORA DE OBRAS LTDA. TITANIO REQ LAV/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM 6/4/2004
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2002 886020 Requerimento de Pesquisa | LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA AREIA REQ PESQ/REQ PSQUISA COMPLETO PROTOCOLIEM 4/3/2002

2002 886021 Requerimento de Pesquisa | LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA AREIA REQ PESQ/REQ PSQUISA COMPLETO PROTOCOLIEM 4/3/2002

2002 886022 Requerimento de Pesquisa | LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA AREIA REQ PESQ/REQ PSQUISA COMPLETO PROTOCOLIEM 4/3/2002

2002 886028 Requerimento de Pesquisa_| RONDOMAR - CONSTRUTORA DE OBRAS LTDA. TITANIO REQ PESQ/REQ PSQUISA COMPLETO PROTOCOLIEM 12/3/2002

2002 886033 Autorizagdo de Pesquisa VALENTIM MANDUCA PACIOS OURO AUT PESQ/ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS PUBL EM 17/ 8/2005

2002 886057 Licenciamento MMM MINAS MINERACAO MADEIRAS E ENGENHARIA LTDA. LATERITA LICEN/EXIGENCIA PUBLICADA EM 13/ 7/2005

2002 886096 Autorizagdo de Pesquisa CERAMICA NOSSA SENHORA D'ABADIA LTDA ARGILA AUT PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLI EM 23/ 3/2004
2002 886097 Autorizagdo de Pesquisa CERAMICA SANTA CATARINA LTDA. ARGILA AUT PESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM 16/ 3/2005
2002 886101 Autorizagdo de Pesquisa LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA OURO AUT PESQ/RELATORIO PARCIAL PESQ APRESENT EM 6/ 7/2005

2002 886102 Autorizagdo de Pesquisa LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA AREIA AUT PESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM 5/4/2005
2002 886103 Autorizagdo de Pesquisa LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA OURO AUT PESQ/RELATORIO PARCIAL PESQ APRESENT EM 6/ 7/2005

2002 886104 Requerimento de Pesquisa | LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA MINERIO DE OURO REQ PESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM 24/ 6/2004
2002 886106 Autorizagdo de Pesquisa VALENTIM MANDUCA PACIOS OURO AUT PESQ/INICIO DE PESQUISA COMUNICADO EM 2/8/2005

2002 886107 Requerimento de Pesquisa | LEVY ANTONIO DE OLIVEIRA OURO REQ PESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM 24/ 6/2004
2002 886109 Requerimento de Pesquisa | VALENTIM MANDUCA PACIOS ESTANHO REQ PESQ/INDEF ART 18 PAR 1 PUBLICADO EM 2/ 6/2005

2003 886078 Autorizagdo de Pesquisa GLAUCO OMAR CELLA AREIA AUT PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT EM 7/ 1/2005
2003 886098 Autorizagdo de Pesquisa BAMCOS CORPORATION MINERACAOLTDA AGUA MINERAL AUT PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT EM 31/1/2005
2003 886245 Autorizagdo de Pesquisa MARIANA LANGONICARDOSO ARGILA AUT PESQ/PEDIDO AVERB INCORP/CESSAO PROTOC EM 12/ 8/2005
2003 886256 Autorizagdo de Pesquisa CARLOS ALBERTO ALVES GOMES GRANITO AUT PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT EM 27/ 7/2005
2003 886287 Autorizagdo de Pesquisa CERAMICA NOSSA SENHORA D' ABADIA LTDA ARGILA AUT PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT EM 26/ 7/2004
2003 886288 Autorizagdo de Pesquisa CERAMICA NOSSA SENHORA D' ABADIA LTDA ARGILA AUT PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT EM 26/ 7/2004
2004 886066 Disponibilidade ALVARO CARDOSO NAVES OURO DISPONIB/AREA DISPONIVEL ART 26 CM PUBLI EM 18/ 8/2005

2004 886192 Autorizagdo de Pesquisa SUBSOLO MINERAGCAO INDUSTRIA E COMERCIO LTDA. CASCALHO AUT PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT EM 29/ 7/2005
2004 886204 Autorizagdo de Pesquisa RAIMUNDO PARAGUASSU DE OLIVEIRA AGUA MINERAL AUT PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT EM 26/ 7/2004
2004 886276 Autorizagdo de Pesquisa OSVALDO RAUBER AREIA AUT PESQ/ALVARA DE PESQUISA 02 ANOS PUBL EM 23/ 6/2005

2004 886421 Autorizagdo de Pesquisa GLAUCO OMAR CELLA MINERIO DE ESTANHO AUT PESQ/T=TULO CANCELADO PUBLICADO EM 29/ 6/2005

2004 886558 Autorizagdo de Pesquisa CARLOS ALBERTO ALVES GOMES LATERITA AUT PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT EM 27/ 7/2005
2005 886019 Requerimento de Pesquisa | CONCRENORTE CONCRETO E CONSTRUCOES DO NORTE LTDA GRANITO P/ BRITA REQ PESQ/INDEF ART 18 PAR 1 PUBLICADO EM 13/7/2005

2005 886022 Autorizagdo de Pesquisa JOSE CLAODIOCIR CESCA - ME - CERAMICA J.K. ARGILA AUT PESQ/ALVARA DE PESQUISA 02 ANOS PUBL EM 10/ 6/2005

2005 886027 Requerimento de Pesquisa | CONCRENORTE CONCRETO E CONSTRUCOES DO NORTE LTDA LATERITA REQ PESQ/REQ PSQUISA COMPLETO PROTOCOLI EM 16/ 2/2005

2005 886028 Autorizagdo de Pesquisa CONCRENORTE CONCRETO E CONSTRUCOES DO NORTE LTDA AREIA AUT PESQ/ALVARA DE PESQUISA 02 ANOS PUBL EM 4/ 8/2005

2005 886034 Autorizagdo de Pesquisa MARCOS ROBERTO GONAALVES AREIA AUT PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT EM 29/ 7/2005
2005 886038 Autorizago de Pesquisa E.S.PINTO - ME ARGILA AUT PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT EM 26/ 7/2005
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2005 886046 Autorizagio de Pesquisa | LEBKUCHEN & CIA LTDA ARGILA AUT PESQ/ALVARA DE PESQUISA 02 ANOS PUBL EM 23/ 6/2005
2005 886051 Requerimento de Pesquisa | MARIO RIBEIRO EDUARDO CASSITERITA REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 6/ 7/2005
2005 886083 Autorizagio de Pesquisa | MMM MINAS MINERACAO MADEIRAS E ENGENHARIA LTDA. OURO AUT PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT EM 27/ 7/2005
2005 886084 Autorizagio de Pesquisa | MMM MINAS MINERACAO MADEIRAS E ENGENHARIA LTDA. OURO AUT PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT EM 27/ 7/2005
2005 886085 Requerimento de Pesquisa | MMM MINAS MINERACAO MADEIRAS E ENGENHARIA LTDA. OURO REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 13/7/2005

2005 886132 Autorizagio de Pesquisa | ADEILSON ALVES DA SILVA LATERITA AUT PESQ/ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS PUBL EM 17/ 8/2005
1984 881133 Requerimento de Pesquisa | MINERACAO RIBEIRAO DOS OURIVES LTDA TITANIO REQ PESQ/PEDIDO DE DESISTENCIA PROTOCOLIEM 9/12/1997
1984 882098 Autorizagio de Pesquisa | MINERACAO TABAILTDA ESTANHO AUT PESQ/RELATORIO PARCIAL PESQ APRESENT EM 5/10/1989
1984 882099 Requerimento de Pesquisa | MINERACAO TABAI LTDA ESTANHO REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 6/11/1985
1988 880369 Requerimento de Pesquisa | COMIBRA-COMERCIAL E INDUSTRIAL MINERADORA BRASILEIRALTDA | TANTALO REQ PESQ/CONSULTA FUNAI ENCAMINHADA EM 10/10/2001

1988 880524 Requerimento de Pesquisa | CONTEXIM-SOCIEDADE DE MINERACAOCONTEXIMLTDA OURO REQ PESQ/PEDIDO DE DESISTENCIA PROTOCOLI EM 18/9/1990
1989 880056 Requerimento de Pesquisa | CELIO AUGUSTO PEDROSA OURO REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 25/4/2001

1991 880306 Req. de Lavra Garimpeira | LUIZ DE PAULA MARTINS OURO REQ PLGEXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1992 880061 Req. de Lavra Garimpeira | ANTONIO AUGUSTO DE ALKIMIN JUNIOR MINERIO DE OURO REQ PLGEXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1992 880062 Req. de Lavra Garimpeira | ANTONIO AUGUSTO DE ALKIMIN JUNIOR MINERIO DE OURQO REQ PLGEXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1992 880063 Req. de Lavra Garimpeira | ANTONIO AUGUSTO DE ALKIMIN JUNIOR MINERIO DE OURO REQ PLGEXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1992 880064 Req. de Lavra Garimpeira | ANTONIO AUGUSTO DE ALKIMIN JUNIOR MINERIO DE OURO REQ PLGEXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1992 880065 Req. de Lavra Garimpeira | ANTONIO AUGUSTO DE ALKIMIN JUNIOR MINERIO DE OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1992 880066 Req. de Lavra Garimpeira | ANTONIO AUGUSTO DE ALKIMIN JUNIOR MINERIO DE OURO REQ PLGEXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1992 880067 Req. de Lavra Garimpeira | ANTONIO AUGUSTO DE ALKIMIN JUNIOR MINERIO DE OURQO REQ PLGEXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1992 880068 Req. de Lavra Garimpeira | ANTONIO AUGUSTO DE ALKIMIN JUNIOR MINERIO DE OURO REQ PLGEXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1992 880069 Req. de Lavra Garimpeira | ANTONIO AUGUSTO DE ALKIMIN JUNIOR MINERIO DE OURO REQ PLGEXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1992 880070 Req. de Lavra Garimpeira | ANTONIO AUGUSTO DE ALKIMIN JUNIOR MINERIO DE OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1992 880071 Req. de Lavra Garimpeira | ANTONIO AUGUSTO DE ALKIMIN JUNIOR MINERIO DE OURO REQ PLGEXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1992 880072 Req. de Lavra Garimpeira | ANTONIO AUGUSTO DE ALKIMIN JUNIOR MINERIO DE OURQO REQ PLGEXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1992 880073 Req. de Lavra Garimpeira | ANTONIO AUGUSTO DE ALKIMIN JUNIOR MINERIO DE OURO REQ PLGEXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1992 880074 Req. de Lavra Garimpeira | ANTONIO AUGUSTO DE ALKIMIN JUNIOR MINERIO DE OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1993 880016 Requerimento de Pesquisa | GALM COMERCIO E SERVICOS LTDA OURO REQ PESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM 30/3/1993
1993 880016 Requerimento de Pesquisa | GALM COMERCIO E SERVICOS LTDA OURO REQ PESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM 30/3/1993
1993 880019 Requerimento de Pesquisa | GALM COMERCIO E SERVICOS LTDA OURO REQ PESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM 30/3/1993
1993 880019 Requerimento de Pesquisa | GALM COMERCIO E SERVICOS LTDA OURO REQ PESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM 30/3/1993
1993 880020 Requerimento de Pesquisa | GALM COMERCIO E SERVICOS LTDA OURO REQ PESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM 30/3/1993
1993 880021 Requerimento de Pesquisa | GALM COMERCIO E SERVICOS LTDA OURO REQ PESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM 30/3/1993
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1993 880022 Requerimento de Pesquisa | GALM COMERCIO E SERVICOS LTDA OURO REQ PESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM 30/ 3/1993
1994 881001 Requerimento de Pesquisa | TIAGO RODRIGUES PINTO OURO REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 31/7/1998
1994 881432 Requerimento de Pesquisa | EMANUEL FULTON MADEIRA CASARA CASSITERITA REQ PESQ/PEDIDO DE DESISTENCIA PROTOCOLI EM 14/1/1999

1994 881433 Requerimento de Pesquisa | EMANUEL FULTON MADEIRA CASARA CASSITERITA REQ PESQ/PEDIDO DE DESISTENCIA PROTOCOLI EM 14/1/1999

1994 881434 Requerimento de Pesquisa | EMANUEL FULTON MADEIRA CASARA CASSITERITA REQ PESQ/PEDIDO DE DESISTENCIA PROTOCOLI EM 14/1/1999

1994 881441 Requerimento de Pesquisa | EMANUEL FULTON MADEIRA CASARA CASSITERITA REQ PESQ/PEDIDO DE DESISTENCIA PROTOCOLI EM 14/ 1/1999

1994 881442 Requerimento de Pesquisa | EMANUEL FULTON MADEIRA CASARA CASSITERITA REQ PESQ/PEDIDO DE DESISTENCIA PROTOCOLI EM 14/1/1999

1995 886001 Requerimento de Pesquisa | EMANUEL FULTON MADEIRA CASARA CASSITERITA REQ PESQ/PEDIDO DE DESISTENCIA PROTOCOLI EM 14/1/1999

1995 886314 Requerimento de Pesquisa | MINERACAO SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/PEDIDO INCORPORCAO/CESSAO PROT EM 2/9/1998
1995 886324 Autorizagdo de Pesquisa MINERACAO SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO AUT PESQ/T=TULO CANCELADO PUBLICADO EM 8/ 6/2005

1995 886325 Requerimento de Pesquisa | MINERACAQ SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/PEDIDO INCORPORCAO/CESSAO PROT EM 2/9/1998
1995 886337 Requerimento de Pesquisa | MINERACAQ SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/PEDIDO INCORPORCAO/CESSAO PROT EM 2/9/1998
1995 886348 Requerimento de Pesquisa | MINERACAQ SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA MINERIO DE OURO REQ PESQ/COMPLEMENTACAO REQ PESQ PROTOCO EM 28/ 3/1995
1995 886349 Requerimento de Pesquisa | MINERACAQ SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/COMPLEMENTACAO REQ PESQ PROTOCO EM 28/ 3/1995
1995 886350 Autorizagdo de Pesquisa MINERAGAO SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO AUT PESQ/T=TULO CANCELADO PUBLICADO EM 8/ 6/2005

1995 886351 Autorizagdo de Pesquisa MINERACAO SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO AUT PESQ/T=TULO CANCELADO PUBLICADO EM 8/ 6/2005

1995 886353 Requerimento de Pesquisa | MINERACAQ SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/ASSENTIMEN CSN/CEFF NAO AUTORIZ EM 12/ 5/2005
1995 886355 Requerimento de Pesquisa | MINERACAQ SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/ASSENTIMEN CSN/CEFF NAO AUTORIZ EM 12/ 5/2005
1995 886356 Requerimento de Pesquisa | MINERACAQ SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/ASSENTIMEN CSN/CEFF NAO AUTORIZ EM 12/ 5/2005
1995 886357 Requerimento de Pesquisa | MINERACAQ SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 8/ 4/2004
1995 886359 Requerimento de Pesquisa | MINERACAQ SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 8/ 4/2004
1995 886360 Requerimento de Pesquisa | MINERACAQ SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/COMPLEMENTACAO REQ PESQ PROTOCO EM 28/ 3/1995
1995 886363 Requerimento de Pesquisa | MINERACAQ SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 8/ 4/2004
1995 886364 Requerimento de Pesquisa | MINERACAQ SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM &/ 4/2004
1995 886365 Requerimento de Pesquisa | MINERACAQ SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM &/ 4/2004
1995 886381 Autorizagdo de Pesquisa MINERACAO SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO AUT PESQ/T=TULO CANCELADO PUBLICADO EM 8/ 6/2005

1995 886382 Autorizagdo de Pesquisa MINERACAO SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO AUT PESQ/T=TULO CANCELADO PUBLICADO EM 24/ 6/2005

1995 886387 Autorizagdo de Pesquisa MINERACAO SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO AUT PESQ/T=TULO CANCELADO PUBLICADO EM 24/ 6/2005

1995 886388 Requerimento de Pesquisa | MINERACAO SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/PEDIDO INCORPORCAO/CESSAO PROT EM 2/9/1998
1995 886389 Autorizagdo de Pesquisa MINERACAO SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO AUT PESQ/T=TULO CANCELADO PUBLICADO EM 10/ 6/2005

1995 886390 Requerimento de Pesquisa | MINERACAQ SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/PEDIDO INCORPORCAO/CESSAO PROT EM 2/9/1998
1995 886391 Requerimento de Pesquisa | MINERACAQ SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/PEDIDO INCORPORCAO/CESSAO PROT EM 2/9/1998
1995 886398 Requerimento de Pesquisa | MINERACAQ SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/COMPLEMENTACAO REQ PESQ PROTOCO EM 28/ 3/1995
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1995 886399 Requerimento de Pesquisa | MINERACAQ SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/COMPLEMENTACAO REQ PESQ PROTOCO EM 28/ 3/1995
1995 886403 Requerimento de Pesquisa | MINERACAQ SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/COMPLEMENTACAO REQ PESQ PROTOCO EM 28/ 3/1995
1995 886404 Requerimento de Pesquisa | MINERACAQ SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/COMPLEMENTACAO REQ PESQ PROTOCO EM 28/ 3/1995
1995 886411 Requerimento de Pesquisa | MINERACAQ SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/COMPLEMENTACAO REQ PESQ PROTOCO EM 28/ 3/1995
1995 886412 Requerimento de Pesquisa | MINERACAQ SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/COMPLEMENTACAO REQ PESQ PROTOCO EM 28/ 3/1995
1995 886413 Requerimento de Pesquisa | MINERACAQ SILVANA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA OURO REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 8/ 4/2004
1995 886510 Requerimento de Pesquisa | ESTANHO DE RONDONIA S.A. - ERSA ESTANHO REQ PESQ/AVERB INCORPOR/CESSAO EFETIVADA EM 1/ 8/2005
1995 886511 Requerimento de Pesquisa | ESTANHO DE RONDONIA S.A. - ERSA ESTANHO REQ PESQ/AVERB INCORPOR/CESSAO EFETIVADA EM 1/ 8/2005
1995 886513 Requerimento de Pesquisa | ESTANHO DE RONDONIA S.A. - ERSA ESTANHO REQ PESQ/AVERB INCORPOR/CESSAO EFETIVADA EM 1/ 8/2005
1997 886529 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886530 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONIMARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886531 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886532 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886533 Regq. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONIMARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886534 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONIMARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886535 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886536 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886537 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886538 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886539 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONIMARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886540 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886541 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886542 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886543 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONIMARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886544 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONIMARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886545 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886546 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886547 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONIMARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886548 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886549 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886553 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886554 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886559 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
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1997 886562 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONIMARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886563 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886567 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886568 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886571 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONIMARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886574 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONIMARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886575 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886578 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886579 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONIMARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886581 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886582 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONIMARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886584 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886585 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONI MARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886586 Regq. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONIMARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886587 Req. de Lavra Garimpeira | SONIA MARTA DONDONIMARINI OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886604 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886642 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886643 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886644 Req. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886645 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886646 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886647 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886648 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886649 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886650 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886651 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886652 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886653 Req. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886654 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886655 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886656 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886657 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886658 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
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1997 886659 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886660 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886661 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886662 Req. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886663 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886664 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886665 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886666 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886667 Req. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886668 Req. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886669 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886670 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886671 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886672 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886673 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886674 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886675 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886676 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886677 Req. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886678 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886679 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886680 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886681 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886682 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886683 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886684 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886685 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886686 Req. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886687 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886688 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886689 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886690 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886691 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
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1997 886692 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886693 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886694 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886695 Req. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886696 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886697 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886698 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886699 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886700 Req. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886701 Req. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886702 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886703 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886704 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886705 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886706 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886707 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886708 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886709 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886710 Req. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886711 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886712 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886713 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886714 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886715 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886716 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886717 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886718 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886719 Req. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886720 Req. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886721 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886722 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886723 Reg. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIGEM 5/12/2002
1997 886724 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
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1997 886725 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1997 886726 Regq. de Lavra Garimpeira | CLARICE MENDES SANCHES OURO REQ PLG/SOLICITA PRORROGACAO PRAZO EXIG EM 5/12/2002
1998 886030 Reg. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/ 5/1998
1998 886031 Req. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886032 Regq. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886033 Regq. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886034 Reg. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886035 Reg. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/ 5/1998
1998 886036 Req. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886037 Req. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886038 Req. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886039 Reg. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886040 Reg. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886041 Regq. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886042 Regq. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886043 Reg. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886044 Reg. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886045 Reg. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886046 Req. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886047 Regq. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886048 Reg. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886049 Reg. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886050 Reg. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886051 Regq. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886052 Regq. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886053 Reg. de Lavra Garimpeira | GILBERTO BEAL DE LIMA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886054 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886058 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886059 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886063 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886064 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886066 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886083 Req. de Lavra Garimpeira | JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
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1998

886084

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998

1998

886085

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/ 5/1998

1998

886086

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998

886087

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998

1998

886088

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998

1998

886089

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998

1998

886090

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/ 5/1998

1998

886091

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/ 5/1998

1998

886092

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998

1998

886093

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998

1998

886094

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998

1998

886095

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/ 5/1998

1998

886096

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/ 5/1998

1998

886097

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998

1998

886098

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998

1998

886099

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/ 5/1998

1998

886100

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/ 5/1998

1998

886101

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/ 5/1998

1998

886102

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998

1998

886103

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998

1998

886104

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/ 5/1998

1998

886105

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/ 5/1998

1998

886106

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/ 5/1998

1998

886107

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998

1998

886108

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998

1998

886109

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/ 5/1998

1998

886110

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/ 5/1998

1998

886111

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998

1998

886112

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998

1998

886113

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998

1998

886114

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/ 5/1998

1998

886115

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/ 5/1998

1998

886116

Req. de Lavra Garimpeira

JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO

OURO

REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
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1998 886117 Req. de Lavra Garimpeira | JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886118 Req. de Lavra Garimpeira__| JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/ 5/1998
1998 886119 Req. de Lavra Garimpeira | JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/ 5/1998
1998 886120 Req. de Lavra Garimpeira | JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886121 Req. de Lavra Garimpeira | JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886122 Req. de Lavra Garimpeira | JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886123 Req. de Lavra Garimpeira | JOSE AIRTON AGUIAR DE CASTRO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/ 5/1998
1998 886124 Reg. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886125 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886126 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886127 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886128 Regq. de Lavra Garimpeira_ | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886129 Reg. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886130 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886131 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/TORNA S/EFEITO EXIGENCIA PUBLIC EM 10/10/2002
1998 886132 Regq. de Lavra Garimpeira_ | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/TORNA S/EFEITO EXIGENCIA PUBLIC EM 10/10/2002
1998 886133 Regq. de Lavra Garimpeira_ | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/TORNA S/EFEITO EXIGENCIA PUBLIC EM 10/10/2002
1998 886134 Reg. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/TORNA S/EFEITO EXIGENCIA PUBLIC EM 10/10/2002
1998 886135 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/TORNA S/EFEITO EXIGENCIA PUBLIC EM 10/10/2002
1998 886136 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886137 Regq. de Lavra Garimpeira_ | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886138 Regq. de Lavra Garimpeira_ | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886139 Reg. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886140 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886141 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886142 Regq. de Lavra Garimpeira_ | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886143 Reg. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886144 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886145 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886146 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886147 Regq. de Lavra Garimpeira_ | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886148 Reg. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886149 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
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1998 886150 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886151 Regq. de Lavra Garimpeira_ | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886152 Reg. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886154 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886156 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886157 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886158 Regq. de Lavra Garimpeira_ | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 21/5/1998
1998 886159 Reg. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886160 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886161 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886162 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886163 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886165 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886167 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 22/5/1998
1998 886168 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886169 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886170 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886171 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886173 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886174 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886178 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886179 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 22/ 5/1998
1998 886180 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 22/ 5/1998
1998 886181 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886182 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886183 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886184 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886185 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886186 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886190 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886191 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886194 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886195 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
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1998 886201 Regq. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886202 Reg. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886203 Reg. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886204 Regq. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886205 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886206 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886207 Reg. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886208 Reg. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886209 Regq. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886210 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886211 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886212 Reg. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886213 Reg. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886214 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886215 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886216 Reg. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886217 Reg. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886218 Reg. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886219 Regq. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886220 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886221 Regq. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886222 Regq. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886223 Reg. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886224 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886225 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886226 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886227 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886228 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886229 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886230 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886231 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886232 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886233 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
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1998 886234 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886235 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886236 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886237 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886238 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886239 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886240 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886241 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886242 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886243 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886244 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886245 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886246 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886247 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886248 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886249 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886250 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886251 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886252 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886253 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886254 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886255 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886256 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886257 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886258 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886259 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 29/ 5/1998
1998 886260 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886261 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886262 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886263 Regq. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886264 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886265 Reg. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886308 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHIMORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
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1998 886309 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886310 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886311 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886313 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886314 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886315 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886316 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886317 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886318 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886319 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886320 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886321 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886322 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 836323 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886324 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/TORNA S/EFEITO EXIGENCIA PUBLIC EM 10/10/2002
1998 886325 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886326 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886327 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886329 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886330 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886331 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886332 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886333 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886334 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886335 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886336 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886337 Req. de Lavra Garimpeira | HAJIME TAKAHASHI MORI OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886338 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886339 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886340 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886341 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886342 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886343 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

360




CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

1998 886344 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886345 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886346 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886347 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886343 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886349 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886350 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886351 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886352 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886353 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886354 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886355 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002
1998 886356 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886357 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886358 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886359 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886360 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886361 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886362 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886363 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886364 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886365 Req. de Lavra Garimpeira | MANOEL HENRIQUE MIYATA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886366 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886367 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886368 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886369 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886370 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886371 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886372 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 836373 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886374 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886375 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886376 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
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1998 886377 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 836378 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886379 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886380 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886381 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 836382 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886383 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886384 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886385 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886386 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886387 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 836388 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886389 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886390 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886391 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886392 Req. de Lavra Garimpeira | LAERCIO DE OLIVEIRA BOTELHO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 1/6/1998
1998 886639 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886640 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836641 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836642 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886643 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 8860644 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 8860645 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886646 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886647 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836648 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886649 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886650 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836051 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886652 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886653 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886654 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886655 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
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1998 886656 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886657 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836658 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886659 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886660 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836661 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886662 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886663 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836664 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886665 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886666 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886667 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836668 Req. de Lavra Garimpeira | EDSON ANTONIO BUENO OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886669 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886670 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886671 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886672 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886673 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886674 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886675 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886676 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886677 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 836678 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886679 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886630 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886681 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886682 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886683 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886684 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886685 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886686 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886687 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 836633 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
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1998 886689 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886690 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886691 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886692 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886693 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886694 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886695 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886696 Req. de Lavra Garimpeira | SEITIKURODA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886750 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886757 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886758 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886759 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886760 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836761 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886762 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886763 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886764 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886765 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886766 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886767 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836768 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886769 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886770 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886771 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886772 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886773 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886774 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886775 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886776 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886777 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836778 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886779 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886780 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
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1998 836781 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886782 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886783 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836784 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886785 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886786 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886787 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836788 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886789 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886790 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836791 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886792 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886793 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886794 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886795 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886796 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886797 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836798 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886799 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886800 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886801 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886802 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886803 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836804 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886805 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886806 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886807 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836308 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886809 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 8386810 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886811 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886812 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836813 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
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1998 836814 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836815 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886816 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 8386817 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 336818 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836819 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886820 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886821 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836822 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836823 Req. de Lavra Garimpeira | PAULO SERGIO HERNANDES OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886824 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886825 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886826 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886827 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 8368238 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886829 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886830 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886831 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886832 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886833 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886834 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886835 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI MINERIO DE OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886836 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886837 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836838 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886839 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886840 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836841 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886842 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836843 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886844 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836845 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836846 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
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1998 886847 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836848 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886849 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886850 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836851 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886852 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886853 Req. de Lavra Garimpeira | GILMAR CEZAR TOLOTTI OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886854 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL MINERIO DE OURO REQ PLG/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/10/2002

1998 886855 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886856 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886857 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836858 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886859 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886860 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836861 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886862 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886863 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886864 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886865 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886866 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886867 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 836868 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886869 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 836870 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836871 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886872 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886873 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 836874 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886875 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 8386876 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886877 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 836878 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886879 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
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1998 886830 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886881 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886882 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 836833 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836834 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836835 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886886 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 886887 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/6/1998
1998 336833 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 836839 Req. de Lavra Garimpeira | BENEDITO PEREIRA BRASIL OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1998 886952 Req. de Lavra Garimpeira | GEOMARIO LEITAO DE SENA OURO REQ PLG/REQUERIM LAVRA GARIMPEIRA PROTOC EM 2/ 6/1998
1999 886069 Autorizagio de Pesquisa | JOSE DA LUZ MORAIS DA NOBREGA SEIXOS AUT PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT EM 30/ 1/2003
1999 886074 Requerimento de Lavra JOSE DA LUZ MORAIS DA NOBREGA GRANITO REQ LAV/SOLICITA AVERB DIREITO REQ LAVRA EM 12/ 8/2005
2000 886007 Requerimento de Pesquisa | ELENEIDE PEREIRA DA SILVA GRANITO REQ PESQ/PEDIDO RECONS CONTRA INDEF PROT EM 6/1/2004
2001 836013 Requerimento de Pesquisa | BRITA NORTE MINERACAOENGENHARIA E TERRAPLANAGEM LTDA OURO REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 7/7/2004

2001 886013 Requerimento de Pesquisa | BRITA NORTE MINERACAOENGENHARIA E TERRAPLANAGEM LTDA OURO REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 7/ 7/2004

2001 886122 Requerimento de Pesquisa | ARISTOCRIS SIDRONIO DA SILVA CASSITERITA DISPONIB/AREA DISPONIVEL ART 26 CM PUBLIEM 19/10/2004

2001 886136 Requerimento de Pesquisa | MINERACAO SANTA ELINA INDUSTRIA E COMERCIO S/A OURO REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLI EM 30/ 8/2004
2001 886137 Requerimento de Pesquisa | MINERACAO SANTA ELINA INDUSTRIA E COMERCIO S/A OURO REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 3/10/2002
2001 886139 Requerimento de Pesquisa | MINERACAO SANTA ELINA INDUSTRIA E COMERCIO S/A OURO REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 3/10/2002
2001 886140 Requerimento de Pesquisa | MINERACAO SANTA ELINA INDUSTRIA E COMERCIO S/A OURO REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 3/10/2002
2002 886025 Autorizagio de Pesquisa | OSSIMIDIO DE SOUZA MARTINS GRANITO AUT PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 18/7/2005

2002 886026 Autorizagio de Pesquisa | OSSIMIDIO DE SOUZA MARTINS GRANITO AUT PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 18/7/2005

2002 836093 Requerimento de Pesquisa | OSVALDO RAUBER - ME GRANITO REQ PESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM 30/10/2002
2002 886155 Autorizagio de Pesquisa | BRUNO LEONARDO GIRALDELLI DE MORAIS CASSITERITA EM 22/3/2005

2002 886195 Autorizagio de Pesquisa | BRUNO LEONARDO GIRALDELLI DE MORAIS GRANITO AUT PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT EM 29/ 7/2005
2002 886196 Autorizagio de Pesquisa | BRUNO LEONARDO GIRALDELLI DE MORAIS GRANITO AUT PESQ/INICIO DE PESQUISA COMUNICADO EM 8/ 82005

2003 886018 Requerimento de Pesquisa | BRUNO LEONARDO GIRALDELLI DE MORAIS CASSITERITA REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLI EM 12/ 5/2003
2003 836033 Requerimento de Pesquisa | CONCREPOSTES IND (STRIA E COMERCIO LTDA. ESTANHO REQPESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 18/ 8/2005

2003 886035 Autorizagio de Pesquisa | VENICIUS LEONIDAS BIESDORF OURO AUT PESQ/COMUNICACAO OCORR OUTRA SUBSTANCIA EM 23/2/2005
2003 886036 Autorizagio de Pesquisa | VENICIUS LEONIDAS BIESDORF OURO AUT PESQ/COMUNICACAO OCORR OUTRA SUBSTANCIA EM 23/ 2/2005
2003 886095 Autorizagio de Pesquisa | IVONETE MEDEIROS ARAUJO DA NOBREGA GRANITO AUT PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT EM 27/ 6/2005
2003 836103 Autorizagio de Pesquisa | GISELLE FERRARA GIONZINI GRANITO AUT PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT EM 31/ 1/2005

368




CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

2003 886125 Requerimento de Pesquisa | JOAO ALBERTO DIAS LIMA GRANITO REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 19/ 8/2004

2003 886186 Autorizagio de Pesquisa | LAURIPEDRO PETTENON ESTANHO EM 31/5/2005

2003 886231 Disponibilidade CONSTRUTORA CASTILHO S.A. GRANITO DISPONIB/REQUERIM HABIL PROTOC ART 26 CM EM 20/12/2004
2003 886244 Requerimento de Pesquisa | CARLOS ALBERTO ALVES GOMES GRANITO REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLI EM 17/2/2004
2003 886353 Autorizacio de Pesquisa | MILTON CORDEIRO GONAALVES MINERIO DEESTANHO | EM 20/12/2004

2004 836019 Autorizagio de Pesquisa | METALGRAN METAIS E GRANITOS DA AMAZENIA LTDA MINERIO DE OURO EM 24/ 8/2004

2004 886020 Requerimento de Pesquisa | METALGRAN METAIS E GRANITOS DA AMAZENIA LTDA MINERIO DE OURO REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLI EM 24/ 8/2004
2004 886022 Requerimento de Pesquisa | METALGRAN METAIS E GRANITOS DA AMAZENIA LTDA MINERIO DE OURO REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLI EM 24/ 8/2004
2004 886035 Requerimento de Pesquisa | METALGRAN METAIS E GRANITOS DA AMAZENIA LTDA MINERIO DE OURO REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLI EM 24/ 8/2004
2004 836038 Requerimento de Pesquisa | METALGRAN METAIS E GRANITOS DA AMAZENIA LTDA MINERIO DE OURO REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLI EM 24/ 8/2004
2004 836041 Requerimento de Pesquisa | METALGRAN METAIS E GRANITOS DA AMAZENIA LTDA MINERIO DE OURO REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 13/7/2005

2004 886178 Disponibilidade BAMCOS CORPORATION MINERACAOLTDA CASSITERITA DISPONIB/AREA DISPONIVEL ART 26 CM PUBLI EM 19/ 8/2004
2004 886178 Disponibilidade BAMCOS CORPORATION MINERACAOLTDA CASSITERITA DISPONIB/AREA DISPONIVEL ART 26 CM PUBLI EM 19/ 8/2004
2004 886219 Autorizagio de Pesquisa | BRITA NORTE MINERACAOENGENHARIA E TERRAPLANAGEM LTDA GRANITO AUT PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT EM 1/2/2005
2004 886232 Requerimento de Pesquisa | GLAUCO OMAR CELLA MINERIO DE ESTANHO | REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 13/7/2005

2004 886236 Disponibilidade GLAUCO OMAR CELLA MINERIO DE ESTANHO | DISPONIB/TORNA S/EFEITO DISPO ART 26 CM PU EM 18/ 8/2005
2004 886236 Disponibilidade GLAUCO OMAR CELLA MINERIO DE ESTANHO | DISPONIB/TORNA S/EFEITO DISPO ART 26 CM PU EM 18/ 8/2005
2004 886300 Requerimentode Lavia | COOPERATIVA DOS GARIMPEIROS DO RIO MADEIRA - COOGARIMA OURO REQ LAV/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM 23/ 8/2004
2004 886301 Requerimento de Lavra COOPERATIVA DOS GARIMPEIROS DO RIO MADEIRA - COOGARIMA OURO REQ LAV/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM 23/ 8/2004
2004 886316 Requerimento de Lavra COOPERATIVA DOS GARIMPEIROS DO RIO MADEIRA - COOGARIMA OURO REQ LAV/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM 23/ 8/2004
2004 886364 Requerimento de Pesquisa | GLAUCO OMAR CELLA MINERIO DE ESTANHO | REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 8/ 3/2005
2004 886383 Requerimento de Pesquisa | LAURIPEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 3/3/2005

2004 886384 Requerimento de Pesquisa | LAURIPEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 3/3/2005

2004 836383 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 3/3/2005

2004 886389 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 3/3/2005

2004 886389 Requerimento de Pesquisa | LAURIPEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 3/3/2005

2004 886394 Requerimento de Pesquisa | LAURIPEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 3/3/2005

2004 886395 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 3/3/2005

2004 886399 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 3/3/2005

2004 886400 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 3/3/2005

2004 886405 Requerimento de Pesquisa | LAURIPEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 3/3/2005

2004 886406 Autorizagio de Pesquisa | LAURIPEDRO PETTENON CASSITERITA EM 31/ 5/2005

2004 836412 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 13/7/2005
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2004 886422 Requerimento de Pesquisa | GLAUCO OMAR CELLA MINERIO DE ESTANHO | REQ PESQ/REQ PSQUISA COMPLETO PROTOCOLIEM 5/10/2004
2004 886434 Disponibilidade AGOSTINHO FELIPE DA CONCEICAO BRITO CASSITERITA DISPONIB/AREA DISPONIVEL ART 26 CM PUBLI EM 22/ 3/2005
2004 836438 Requerimento de Pesquisa | LAURIPEDRO PETTENON CASSITERITA EM 25/2/2005

2004 836445 Disponibilidade LAURIPEDRO PETTENON CASSITERITA DISPONIB/AREA DISPONIVEL ART 26 CM PUBLI EM 13/ 7/2005
2004 886531 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 4/ 7/2005
2004 886532 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 4/7/2005
2004 886533 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 4/7/2005
2004 886534 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 4/7/2005
2004 886535 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA EM 9/12/2004

2004 886536 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA EM 9/12/2004

2004 886537 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA EM 25/2/2005

2004 886538 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 4/7/2005
2004 886539 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 4/7/2005
2004 886540 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA EM 25/2/2005

2004 836541 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 4/7/2005
2004 886542 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 4/7/2005
2004 886543 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 4/7/2005
2004 886544 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 4/7/2005
2004 886545 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 4/7/2005
2004 886546 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 4/7/2005
2004 886547 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 4/7/2005
2004 886548 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 4/7/2005
2004 886549 Requerimento de Pesquisa | LAURI PEDRO PETTENON CASSITERITA REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 4/7/2005
2004 836561 Requerimento de Pesquisa | OZIEL PEREIRA DE OLIVEIRA GRANITO REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 13/ 7/2005

2005 836013 Requerimento de Pesquisa | SUBSOLO MINERACAO INDUSTRIA E COMERCIO LTDA. MINERIO DE ESTANHO | REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIEM 8/ 8/2005
2005 836045 Requerimento de Pesquisa | VALDIR GONAALVES CASSITERITA REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 2/ 6/2005

2005 886061 Requerimento de Pesquisa | MARIO RIBEIRO EDUARDO GRANITO REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 21/ 7/2005

2005 836078 Requerimento de Pesquisa | SAYDE FALCAO DE LIMA CASSITERITA REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 13/ 7/2005

2005 886090 Requerimento de Pesquisa | JOAO CARLOS HERRMANN GRANITO ORNAMENTAL | REQ PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA EM 18/ 7/2005

2005 8386117 Requerimento de Pesquisa | JOSE JOAIBSON MORTENE CASSITERITA REQ PESQ/REQ PSQUISA COMPLETO PROTOCOLI EM 13/ 5/2005
2005 836138 Requerimento de Pesquisa | JOSE JOAIBSON MORTENE OURO REQ PESQ/REQ PSQUISA COMPLETO PROTOCOLIEM 10/ 6/2005
2005 886141 Requerimento de Pesquisa | JOSE JOAIBSON MORTENE WOLFRAMITA REQ PESQ/REQ PSQUISA COMPLETO PROTOCOLI EM 15/ 6/2005

Fonte: DNPM, 19° Distrito em 15/09/2005.
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0 PROGRAMA DE LEVANTAMENTOS PLANILHA DE’ANAL ISE
GEOLOGICOSBASICOSDO BRASIL PETROGRAFICA

CADASTRO:

PROJETO:  RIO MADEIRA

C/C:[ 1508260 | SUREG/PV

PREF..[ JM | AFLOR.N°[ 1 | AMOSTRA:[ JM-1 | LOTE:[ |N°LAB.:

PETROGRAFO: GILMAR RIZZOTTO

EQUIP. AUX.:

MAPA UTM (E) UTM(N) MC UF
| SC20VCIII | 309291 | 8967548 | 63 | RO |

CARACTERISTICASMESOSCOPICAS:

Rocha holocristalina, faneritica, coloragdo marrom-avermelhada, textura porfiritica onde
destacam-se os cristais subarredondados de quartzo em matriz quartzo-feldspatica fina.

CARACTERISTICASMICROSCOPICAS:

TEXT.: Porfititica COMP. MODAL:  ESTIMADA CALCULADA[ ]
EQUIGRANULAR INEQUIGRANULAR MEGA COMPONENTES
| | Fina | |
MINERALOGIA % MINERALOGIA %
ORTOCLASIO 49 FLUORITA TRACOS
QUARTZO 26 ZIRCAO TRACOS
OLIGOCLASIO 12 APATITA TRACOS
ALBITA 9 OPACOS TRACOS
HORNBLENDA 3
CLINOPIROXENIO 1
OBSERVACOES:

A granulacdo e bimodal onde destacam-se fenocristais subarredondadas e prismaticos de
quartzo, fenocristais prismaticos de ortoclasio e oligoclasio, dispersos em matriz feneritica fina.
A textura ¢ porfiritica, definida por fenocristais (o entre 6 a 2 mm) de ortoclasio, quartzo

e plagioclasio em matriz disforme, embora feneritica, composta por quartzo, albita, anfibolio e

372



CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

opacos. Também ocorre a textura mesopertitica, representa pelo intercrescimento de albita no
feldspato potassico. A textura rapakivi ¢ subordinada e representa por fenocristais
subarredondados de ortoclasio envoltos mpor auréola de albita alterada por siricita.

O ortoclasio ¢ prismatico, pertitico, com freqiientes inclusdes de quartzo
subarredondados e albita. Mostram-se fortemente alterado pelo processo de argilizacao
intempérica, formando um filme amarronado de argila por sobre os fenocristais.\fraturas
aleatdrias sdo freqiientes e preenchidas por material micaceo e goethita.

O plagioclasio foi gerado em duas geragdes: a 1* geracdo ¢ do oligocléasio, que ocorre
como fenocristais tabulares, freqiientemente alterados para sericita e epidoto (alteracdo pods-
magmatica). A 2* geracdo ¢ representada por cristais de albita que ocorrem intercrescidos no
ortoclasio e em agregados disforme na matriz.

O quartzo exibe formas subarredondadas a pseudohexagonais, mostrando
ambainhamento e bordas corroidas, sugerindo cristalizagdo em baixa profundidade (condigdes
subvulcanicas). Apresenta-se isento de alteracdo com poucas fraturas.

A hornblenda mostra pleocrdéismo verde médio a verde-amarronado, com textura em
peneira originada a partir de inimeras inclusdes de quartzo e albita. Amesma ocorre geralmente
envolvendo cristais fantasmas de clinopiroxénio (augita?), os quais mostram-se bastantes
transformados, onde observa-se somente a clivagem e burrefrigéncia caracteristicas dos
piroxénios. Essses, pos sua vez, geram opacos por exsolucao ao longo dos planos de clivagens.

O zircdo ¢ o acessorio dominante, euédrico e zonado. Raros cristais de fluorita e apatita

também ocorrem.

CLASSIFICACAO:

CLASSE: IGNEA HIPABISSAL

ROCHA: HORNBLENDA SIONOGRANITO

REFERENCIA/AUTOR:
Deer,W.A;Howie,R.A; Zussman,J. An Introduction to The Rock — Formingo Minerals. London:
Longman, 1966. 528 p.

REFERENCIAS COMPLEMENTARES:

Data: 14/04/2005

373



CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

0 PROGRAMA DE LEVANTAMENTOS PLANILHA DE’ANAL ISE
GEOLOGICOSBASICOSDO BRASIL PETROGRAFICA

CADASTRO:

PROJETO:  RIO MADEIRA

c/c:| 1508 | SUREG/PV
PREF.:| J]M | AFLOR.N°[ 4 AMOSTRA:| IM-4 | LOTE: N° LAB.: |KCH-561
PETROGRAFO: GILMAR RIZZOTTO
EQUIP. AUX.:
MAPA UTM (E) UTM(N)  MC UF
| SC20VCIII | 308775 | 8965573 | 63 | RO|

CARACTERISTICASMESOSCOPICAS:

Rocha cléstica terrigena de coloragdo rosa, constituida por graos de feldspato e quartzo facetados,
com presenca de seixos de quartzo-arenito dispersos e raros.

CARACTERISTICASMICROSCOPICAS:

TEXT.: _Granular fina COMP. MODAL: ESTIMADA CALCULADA[ ]
EQUIGRANULAR INEQUIGRANULAR MEGA COMPONENTES
MINERALOGIA % MINERALOGIA %
Quartzo 56 Fragmento de Rocha 7
Feldspato Alcalino 23 Mica 1
Albita 13 Opacos e Zircao Tracos
OBSERVACOES:

Rocha de granulometria fina, com graos variando de 0,2 a 1,0 mm, apresentado imaturidade
mineralogica e textural. A imaturidade mineraloégica ¢ evidenciada pela presenca de grande
quantidade de feldspato, fragmento de rocha e micas enquanto que a imaturidade textural ¢
evidenciada pela presenca de graos angulosos e matriz abundante. Esta matriz ¢ constituida por
agregado de mica branca.

Os graos de quartzo sao subarredondados a angulosos, com extingdo ondulante e contato plano,
suturado e lobulado entre os grdos. Geralmente estdo isentos de alteragdo intempérica e
apresentam dissolugdo por pressao.
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Os feldspatos estdo representados por graos de albita e microclinio. Muitos desses graos
mostram uma forte alteragdo para um agregado de sericita e argilizacdo. Da mesma forma que o
quartzo, esses graos feldspaticos sdo subarredondados a angulosos, com fraturas preenchidas por
oxido de ferro.

Fragmentos de rochas (quartzito, metachert) também sdo relativamente freqiientes,
apresentando formas subarredondadas.

Raras palhetas de muscovita mostram-se encurvadas pela compactacao dos graos de quartzo e
feldspato, e também ocorrem na matriz, em graos submilimétricos entremeados entre os constituintes
quartzo-feldspaticos.

Opacos sao pouco freqiientes e geralmente mostram-se alterados para 6xido de ferro.

Pelas caracteristicas texturais observadas, essa rocha apresenta um elevado grau de compactagao
e diagénese, e também, os grios minerais sugerem um pequeno transporte no ambiente
sedimentar devido a alta imaturidade textural e mineraldgica.

CLASSIFICACAO:

CLASSE: Sedimentar

ROCHA: Arcosio

REFERENCIA/AUTOR:
Deer,W.A;Howie,R.A; Zussman,J. An Introduction to The Rock — Formingo Minerals. London:
Longman, 1966. 528 p.

REFERENCIAS COMPLEMENTARES:

Data: 13/04/2005

375



CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

o PROGRAMA DE LEVANTAMENTOS PLANILHA DE'ANALISE
GEOLOGICOSBASICOSDO BRASIL PETROGRAFICA

CADASTRO:

PROJETO:  RIO MADEIRA

c/c:| 1508 | SUREG/PV

PREF.:[ JG | AFLOR.N°[ 1 | AMOSTRA:[ JG-1_| LOTE:[ | N°LAB..[KCH-212]

PETROGRAFO: GILMAR RIZZOTTO

EQUIP. AUX.:

MAPA UTM (E) UTM(N) MC UF
| SC20VCIII | 309746 | 8967454 | 63 | RO |

CARACTERISTICASMESOSCOPICAS:

Granito de coloragao rosa escura a marron claro, porfiritico, matriz fina faneritica com presenca
de porfiros de K-feldspato menores de 5 mm. A rocha se encontra afetada por fraturamento riptil. Em
mostra presenca de quartzo fumé; raros maficos; levemente magnética. Os cristais de feldspato mostram
intercrescimento de quartzo.

CARACTERISTICASMICROSCOPICAS:

TEXT.: _Porfiritica COMP. MODAL: ESTIMADA CALCULADA[ ]
EQUIGRANULAR INEQUIGRANULAR MEGA COMPONENTES

MINERALOGIA % MINERALOGIA %
Quartzo 26 Hornblenda 2

Ortoclasio 51 Zircao Tragos

Olgoiclasio 12 Apatita Tragos

Albita 9
OBSERVACOES:

Rocha de granulacao bimodal (fenocristais milimétricos e matriz faneritica fina) que apresenta
textura porfiritica, representada por fenocristais (diametro entre 6 a 2 mm) de ortoclasio, quartzo
e plagioclasio em matriz disforme, embora faneritica, composta por quartzo e albita. Também

ocorre a textura mesopetitica, representada pelo intercrescimento de albita no feldspato potasico.
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Ortoclasto ¢ prismatico, pertitico, com freqlientes inclusdes de quartzo subarredondado e albita.
Mostra-se fortemente alterado pelo processo de argilizagdo intempérica, formando um filme
amarronzado de argila por sobre os fenocristais. Fraturas abertas sdo freqiientes e preenchidas
por material micéacio disforme e o0xido de ferro.

O plagioclasio ¢ de duas geragdes. O primeiro a cristalizar foi o oligoclasio, que ocorre como
fenocristais tabulares, freqlientemente alterado para sericita (alteracdo pds-magmatica) e
argilosa. A segunda geragdo ¢ representada por cristais de albita que ocorrem intercrescidos no
ortoclasio e em agregados disforme na matriz.

O quartzo exibe formas subarredondadas a pseudohexagonais, mostrando embainhamento e
bordas corroidas, sugerindo cristalizagdo em baixa profundidade (condi¢des subvulcanicas).
Apresenta-se isento de altera¢do, com poucas fraturas.

A hornblenda verde-amarronzada ¢ o mafico predominante e mostra-se em desequilibrio quimico
com os minerais adjacentes, ou seja, encontra-se transformada parcialmente em albita, epidoto e
quartzo, formando textura em peneira. A hornblenda ocorre geralmente envolvendo cristais
fantasmas de clinopiroxénio (augita?), bastante transformada, onde se observa a clivagem e
birrefringéncia tipica de piroxénios.

Acessorios incluem o zircao, opacos anédricos e raros cristais de apatita.

CLASSIFICACAO:

CLASSE: Ignea

ROCHA: Hornblenda Sienogranito

REFERENCIA/AUTOR:

Deer,W.A;Howie,R.A; Zussman,J. An Introduction to The Rock — Formingo Minerals. London:
Longman, 1966. 528 p.

|[REFERENCIAS COMPLEMENTARES:

Data: 29/04/2005
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ANEXO 5

ANALISESFISICO-QUIMICASDE AMOSTRA DE AGUA All DE
SANTO ANTONIO
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AGHQL&B AGROLAB - Aot A 1

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA
FISICO-QUIMICA
CERTIFICADO E 3790
INTERESSADO CPFRM — SERVICO GEOLOGICD DO BRASIL
PROCEDENCIA .. AY. LALRO SODRE, 2561 - PORTO VELHD - RO
LOCAL DA COLETA SAIDA DO POCO N 08
DATA DA COLETA 1/ 2005
COLETADA PEL} INTERESZADD
CHEGALA, TUDS200%
. PARAMETROS =~ RESULTADOS VP
| Cof Aparents | <5 uH" i atl
Odor | Nioobjetivel - Hao shetarst
Tarbider | G of | A
 Condstividase elétrica | 67 pSkema2sC | _
FH T 1 -1.I1- ¥ | e
| Sdlidos totas dissolvidos 1 34 mgl |
_Amiinia em NH, | _ND mgl Lo I
Nitratos em N J I3 mgl 1yl N
lcalnidadle de hidronsdos om CoC0, 0,0 mylL =
| Alcalinidade de carbonstos em CaC0y 00 mgl |
| Alcalinidade de bicarbonston om CaC0, | 118 mgl
| Alcalinidude total em Cal'0, | L0 el ;
| Dvarezs total em CaC0, 1 10,2 mgl. L.
Feero total 1 006 mgl 0 mph
ey COMPOSICAD IONICA PREDOMINANTE ———
| Citiom | mgl | mmc(tVl | VW T Anom | mel | swokyL | v |
Ca™ 16 | E] i | B3 | 034 IHImgl. |
[~ ¥ T 1R |
| Mg 03 [ oe | [ 80F | 08 | 001 | Doah
i I I RAFaTii | I
W [ 78 | o | ﬁ-‘:-.;-i.—| NO, | B [T '
L h WrTRA T
K| 18 | o0 I heo, 54 | oz
T R

“FRMP =V ahumes ks pemutidon pars sonmume buman | s 318 do Missitrie de e )
ntervmlo neesdader, bstodolugs de siskbie Standind Maods lir e Esmiiun of e snd Wistassin 19 el 1995

Uiyt Flasen: (g PCnd )

R bl etk Limniie e desiccden Aumdins #m MHO0 (gl
CONCLUSAQ: Todos o pardmetros acim, estio dentro dos limises fimoos-quimices de potabilidsde de

acorda com a Poctana 5182004 do MS

Aua Sartana, 486 - Casa Fora - Recis -

Recifi, 06 de junbo de 2005

L

= e A =
Thales 5 Viea de Carvalho
imrderis [amics
CHOO BT 35

PE - Brasil - CEP: 52 0A0-800 - FonedFooc (B1) 3441, 1585 | 3842 2126

e-mai agrolab@agrolak com b / Hipdagrolab com b
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AGHOL&B ARROLAR - e A i

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

FISICO-QUIMIC A
CERTIFICADO. & I%0/05
INTERESSADD.. ... CPRM - SERVIQD GEQLOGICD DO BRASIL
PROCEDENCIA ..o AV, LAURD SDDRE, 2% — PORTO VELHOD - RO

LOCAL DA COLETA .- SAIDA& DO POCD N 09
DATA DA COLETA._- 190572005

COLETADA ... PELOINTERESSADO
CHEGADA.. RO
PARAMETROS . RESULTADOS e
Car Aprcnie = uH" L% ull
o | Nfioobjetivel - | Mook |
Turhides | 092 wT . i
_ Uonibmirvidade chéncn 000 uSicm 8 25" C -
= | e ST
| Salidos sotass dissolvidos IE mgl. 100 mgt
| Ammdnia em NH, | ND  mgl | It i
| Mitrmios om W | 1.2 mgl | 0 L
| Alcalinidade de hidrdnidos em Cai'0, ! 00 mgl :
Alﬁhﬂ-ttanm | o mgl | )
Ahluﬁﬂ{hhﬂhﬂmmfﬂﬂ | o mgl | g
| Alcalindade total em CaC0, | g mpl '
| Duresa total em CaCO, _ 0.2 gl | Mgt
| Ferre woial 06 mp/l | .
Emlﬁ'ﬂﬂ ICIC A PREDOMIMAMTE
Citions | mgl | mmod(tyl VWP | Amons | mgl. | mmoliyl | e
o | 26 013 : - | il 031 | Domyl
(= 1AL 1 TLAEFE
l-'IE' Y] | ook | | s'::'},: [ os | 601 | Dol
e | 92 | 040 | Momel | NO, | 33 | 0@
AT L1 ERLT
& [ 27 | em | - | mwoos | 12z | om
T AR

R Vialony . ) == | o I.Ill_. =L = =T =" =] 1

T irdervale rcomaralade: Wik ognia e disikaee. Slainlin] Mol P the Fosrmmngson of Yosio aml 'W sdonsio 198 ed (054
= | el Flassm fmmg P-Lnl

PO bl etk Lanil i detoacis ureisia om SHL 0 mg |

CONCLUSAD: Todos os pariimetros acima, estSo demiro dos limines fisicos-guimicos de potabilidade de
ncordo coum & Ponnria 5182004 do M5,

Faecule. 06 do jumlo da 2005

Thales 5. Viana de Corvalho

griascmn Tevrmm
TR Bl uTals

Rus Sardana, 485 - Casa Forin - Recile - PE - Brasil - GEP- £2 000-400 - Fone/Fax: (B1) 3441 1340 | 3442 2126
e-mai agrolab@agrolab com br | Hitp Pagrolab cam b
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AGHOLAB AR e b

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA
FISICO-QUIMICA

CERTIFICADO £2R1/0%
INTERESSADO CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL
PROCEDENCIA. . AV LAURO SODRE, 2561 - PORTO VELHO - RD
LOCAL DA COLETA - SAIDA DO POCO N 10
DATA DA COLETA (O I004
COLETADA PELD INTERESSADO
CHEGADA 13052005
| Cor Apareste | <5 ubl" L
Odor Mo obyetivel - [ -
| Turhidez = [ 680 of i 3 ul
_Emﬂﬁﬂl I 1;,,.] ﬂ&'ﬂhl].‘*{' I
o e | 46 - o
| Soddon totais dinsolvidos ; 17 mgl [ 1000 gt
| Amdnia em NH, i ND  mgll. | INmgldh
| Mitratos em N ] a8 mgl | WimgiN
Nnﬂld: de hidriidos em CaCOy | 0.0 mpl
M:ﬂ'-h_ni-g_:-b_nmf'l"ﬂ. | 00 mgl
Alcalisudade de bicarboratos em CaCO, ) 60 mgl
| Alcalimidude total em Cal’0, — | 80 mgl | Pt
| Dureza toaal em CaCOy i 101 mgl. | 0wt
| Ferro total < {06 mgl | U gl
: : .w&wa_mﬁnmmm
| Citiom | mgl. | mmol+VL | VNP | Rnioms | mgl | mmok L | M|
| (V' 15 0,08 a 46 | o1 IH g,
= T | | oums
! A TR E ' so/ I 0.0 000 | Dowd
[ % | 25 | ou1 | D=k | WOy | 35 | om6 |
vl | oo |
T 04 0.01 - | 800y | 13 | o1z
[phig LI | EECARRRAT

M= Viakwes iaknimn prrrrstihn e sormums biman | Porsria 118 do Mirsster (b Sasde 100 )

ek meosserlad. Mrinkloges e maliss Stadan) Mefds s te Eumintan of e e Sestesgin, VA s 1799
U bmiciaclr Hasmni (g Pl

IR datctusd -] im0 desii Aadoas am HH, 0

CONCLUSAGD. Todos os parimetros scima, esiio dentro dos limies fsicos-quimicos de potsbiidads de
scordoe com a Pomanis 5182004 do MS.

Ripcafu, 06 hjuﬂhd: 2005

Thales 5 "n'l.lmukf.‘.-nh

Viriress | drns
CRGHI18F8 36

Aua Santana. 486 - Cosa Forfe - Racis - PE - Brasil - CEP: 52.060-460 - ForaiFaa. (B1) 3441 13486 / 3442 2136
e-mbill agrolabifagrolab com be { RitpcMagrolab com br
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%GHOL(SB AGROLAB - Ao noris s

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA
FISICO-QUIMICA
CERTIFICADRO .. RIRITS
INTERESSADO CPRM - SERVICD GEOLOGIOO [ BRASIL
PROCEDENCIA .. AV, LAURO SODRE, 2561 — PORTO VELHO - RO
LOCAL DA COLET A SAIDA DO POCO N 11
DATA DA COLETA | 0SS 2005
COLETADA PELO INTERESSADG
CHEGADA . 210572008
_______ PARAMETROS RESULTADODS v
| Cor Aparense <5 uH™ | W
| g o
| Turbides 4,90 ol e
| Condutrvidade cétrica 133 uSioma 25" C
(e _ 52 - -
Sofidas totais dissabidos T mpl LO% we-
Amdinia sm NH, = ND  mgl LY mpl. Wik
Mitratos em M — . 03 mpl -'-"rr_lﬁ_h-
Alcalmidade de hidroxidos em CaC'0), 00  myl :
_ Alcalimidade de cartonalos em Cal'D; . 680 mal
Alcalimidsde de icarbonaros em CaCOy 40 mgl
|ﬂ-‘=ﬂ'ﬂ=1wl£'-‘-fﬂ ] 40 mgl =3
Dureza total em CaC0, 64 mgl | ot
Ferro ioinl uéq_q-'l 0y mgl.
COMPOSICAD IONIC A PREDOMIN
Gt | L[k | | vk | el | s |
Ca® 15 0,08 - Q- 1,0 0,03 %1 gl
AL [=F ] |
My’ 0.6 008 | [ sof 0,0 0,00 30 g
1 it I I
| TR T | = {
N’ 1] i 0 gl
A ﬂl- n- l:";E:ﬂl ]'] ﬂ.tr! I
Koo | oeo | - [ @O, | 49 | oa | - |

A AR | | R T

VTV ki sk paorTTiion pars st s |nsreares | Prariaria 31 dio bebirramiirin dha Sl ST

romemeraladn, Pivirmkedogis o9 melies Sonded beibas e de Fumenrim, of Wi asd & ssmaminr, b ed 19909
1 bbb Hisomer: (g POl
Shi ik etk | irwile b deinote Aosimin mm I 5 smgl

CONCLUSADQ: Todos os parimetros scama, esilo deniro dos limites fsicos-quimicos de potsbidade de
soordo oom & Portarls 5182004 do M5

Reofe, 06 de pmho de 2005

Thales 5. Viana de Carvalho
ChopdneiE Do
[&CTNTAE s

Rua Santana, 485 - Casa Forte - Recile - PE - Brasil - CEP- 52 050460 - Fone/Fax (B1) 3441 1346 | 3442 7128
= mail agroiabBagrolal com b /il Magrolab com b
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AGHOLAB AGROLAB - es At 1

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA
FSICO-QUIMICA
CERTIFICADO B IE3A05
INTERESSADC} CPRM - SERVICD GEOLOGIOO DO BRASIL
PROCEDENCIA. AV, LAURD SODRE, 2561 - PORTO VELHD - RO
LOCAL DA COLETA SAIDA DO POCO % 12
DATA DA COLETA. ... 1952005
COLETADA . PELD INTERESS AN
CHEGADA .. ANAEB05
PARAMETROS - RESULTADOS 0 i
| E:H’W ] o5 ol 13wkl
Odor = o i
 Taide: | LI wT | sa
IE-!._I_ﬁhd.k ehétrica | 3,1 pSkmas"C
| pH | 51 - - 930
 Solidos totmis dssobvidos 1 3 mgl Lo gl |
Amdiis g MH, ND  mgl 13 gl ML :
Mierases em B | 1,5 mgl Himghl. W
Alcaludade de hidraxidos em Cal'0), L o0 mgl | .
| Alcabradade de cabonatos em CaC'l, 00 mgl | |
Alcalirsdade de bicarbonatas em CaC0, | 20 mgl ! 3 .
| Alcalinidade total em CaCO, ; 50 mgl ™
Duresa total em CaC0 [ 02 mel I HE mpl.
Fermo total i 0,12 mal [ tImgl |
HCAD ONICA PREDOMINANTE -
Cisions | my/L | mencl{+¥L. | i mel | mmaigL | o |
6 | 013 a 1,1 0,20 I 1]
L= L 1) rEFEET
0,9 i, 08 . 507 | o8 | 048] 2| Disgt
LTEs i Ak
N 53 0.2 200 g, NOy | &6 | ou | |
[ =1 1] T3] ]
K 51 0,13 HOO, | 1ip | oi8
L UELTTT R T

T | pn._l—-;._”ﬁl_du' T = : 1 —
Miervaks rocrmersdadn, besiocolagis de sl s Sadend Mol i e Pamnen, of @ me Weavsnie, 50 sl 150
“‘L“.H-I'b[qﬂ-l?n!.l

b detemide Linite de deteccto Andnis am MH; 1 Sdmgl

CONCLUSAD: Todos os pariimetros scema, estlo destro dos limites fisicos-quimicos de potabilidade de
scords coim 4 Panarda 5872004 do M5

Fium Saniana, 485 - Casa Forie - Recite - PE - Brasd - CEP- 52 080-480 - Fone/Fax: (1) 3441, 1348 | 3442 2120
e-mail agrolshi@iagroiab com br | hitp fagrofat com br
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AGHOLAB AGROLAB - e i L

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

FISICO-QUIMICA
CERTIFICADD H 38405
INTERESSADD . CPRM - SERVICD GEOLOGETD D0 BRASIL
PROCEDENCIA AV LAURD SODRE. 248 - PORTO VELHO - RO

LOCAL DA COLETA. . SAIDA D0 POCO M* i3
DATA DA COLETA 1905

COLETADA. PELO INTERESSADO
CHEGADA T30S 2004

. PARAMETROS ! RESULTADOS . |

| Cor Apmremte = oS Wt @2 | b=

| Ddoe | Mo chyetivel - |t |
| Turbides 490 uT A
Condutividade clétrica [ 44 uSioma 2% C e

[ pH . | 33 - =R

| Soddos ioiais dissalvides . _ 34 mgl -l
Amdnia omNH, E ND' mgll |1l
Nisrssos em N | 08 mgl ... sid
Aleabiudnde de hidrixidos em CaCl, _ L o0 mgl :
Alcalmidnde de carbonalos em CaCO, | a0 mgl

Alcalimscdade de bicarbonatos em CaC0, 50 mgl

Alcalitsdade total em Cal'0), | 8D mgl . i
Dureza total em CoCO, =Me BY mpl | Wmgt
Fermtotal | 006 mel L

COMPOSICAC IONICA PREDOMINANTE

Gl | gt mmoo | | aom | e | mO |
Ca* 16 0.13 3 a | s 016 %0 gl
i rECEETE
:.ul&: [ o0& | 08 - | soF | o0& | om | Dompt
1 I Lt o]
Na ] 0,17 | Mimgh | MOy | 335 | 008 |
 F1 ETRAIT
= 27 | e;r | - | Bcow | R | o |
et 1] e i o s

| WA | e ¥ ——=

AT adawen, mdoarios peethitihe s e Summnn | Formrs 310 e Misisienn e Sete 2004

Sistervaln rmasmendacn, Mrisdokgis de il Stendan] Methods fy ihe Eraminstion of Wlsr sisl Wsirsais, [%h ad |79
N kbl Flases (o P-Colo

“lrhile detertids -Lanite do defecelon Anss s S0 Mgl

CONCLUSAD: Todos oa pardmetros acima, estho dentro dos limites flsscos-quimicos de potabilidade de
acoado coem a Portara 51 02004 do M5

Recife, 0% di junba de 2005

- =" -‘-\‘I
i i1
“Thales § Viena de Carvalho
Cerfaria Taomcs
CRIZ B0,

Hlum Santann, 485 - Casa Forte - Racile - PE - Brasd - CEF: 52.060-480 - FoneFax: (81) Ja1 1348 7 Jiad 3124
e-mail: agrolabifiagrolab combr | hitpifsgrolab. com. br
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Servico Geoldgico do Brasil

AGHOLAB AGROLAB - s A s

BOLETIM DE AMALISE DE aGUA
FISICO-QUIMICA
CERTIFICADD E_1E5/05
INTERESSADD, CPRM — SERVICO GEOLOGICD DO BRASIL
PROCEDENCIA AV LAURD SODRE, 2581 - PORTO VELHO - RO
LOCAL DA COLETA. . SAIDA DO POOD N 14
DATA DA COLETA 1052005
COLETADA PELD INTERESSADD
CHEGADA. . TUNS/2005
PARAMETROS RESULTADOS A
Cor Aparente < ub” L
| Ddor | Mo chjetivel - | et
| Turbidee 090 T i
| Condutividade ekésrica M uSemals'C | :
pH 5[. - full = 35S
| Amdnia em NH, MDD mgl 14 gl ML,
[ NirstosomN 10 myl. o
Alcalinidade de hidraxidos em CaCO, 60 mgl -
Ahﬂ-rﬂud-wh_nunc'-cﬂu 00 mgl
| wam::«rm B0 mal
Alcalinidade total em CaC0), | 60 mgl
| Duireza total em Cal’0, 39 myl | ot
| Ferro totsl 006  mgl 23 myl
oL COMPOSICAD IONICA PREDOMINANTE :
Chtions | mgl. | mmoktyL | VM [ Rmoms | mgll | mmolL | VM
Ca™ 20 | 0,16 3 Cl 51 o4 | 250 mgr
| olacw | AL
| mg" | o8 | oo | - | soF 06 | 001 | Domel
ELE T LN EILFAT
N 19 L 017 | Wmel | NOy | a4 0,07
| T S| S AT
n:lHEl t-ﬁ | ﬁlm_r -I':IEE.':\. 1 1'3. ﬂ'.,'ll l i

H — sl s b= S |
'memnpmpmh—qhh-imhmihﬁmnq - )
lmmrvaln moomenede, Mstedologs de snifisn Stendend Meihods for the Tsnmaion of 'Welm sl Wenirsns, 1'% el 595
1 kel | (g POl
W= hil deonsde -Lilliee e dekeedl Aibtien an HH 5 g1,

CONCLUSAD: Todos os parimetros acima, estho dentro dos lemites fisicos-quimicos de potabilidade de
ncoedo com & Pararia 5122004 do MS

Recife, 06 de jumho de T4

Fua Saninna, 456 - Casa Forie - Recils - PE - Brasi - CEP; 52 080-460 - Fone'Fan: (B1) 3441, 1346 / 3442 2126
a-mail: agrolabfagrodab com. be { hitpfagralab com br
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Servico Geoldgico do Brasil

AGHOLAB AGROLAB - i Ares s

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

FISICO-OQUTMICA
CERTIFICADD B 20
INTERESSAID CPRM - SERVIDD GEOLOGICD DO BRASIL
PROCEDENCIA AY. LAURO SODRE, 2561 - PORTO VELHO - RO
LOCAL DA COLETA SAIDA DO POCD N" 15
DATADACOLETA. 190572005
COLETADA PELC INTERESSADO
CHEGADA 2300572005
_ PARAMETROS RESULTADOS VP
Coir Aparente ) ] 1% i
[ Odec T e
Turbides . 094 ol = 3wl
| Condutividade ehétrica 1220 pSioma2S°C | -
T S8 - [ w-aae
| Selidos totais dssolvidos . 5 mgl | rom
| Aminia em NH,_ | ND  mgl | 1S mat b
| Mitrsios em N | 15 mgll ke i
 Alcalinidade de hidroidos em CaCO, 00 mgl | .
_ Alcalinidade de corbonatos em Cal0y 00 mgl {
Alcalmidade de hicartsonalos em Ca(0, 180 mgl |
Alcalimidade soanl em Cal'0), 180 mgl |
Durezs total em Cal'0h, | 19,1 mgl L. ]
Feero total | 012 mel nymal |
: __ COMPOSICAD IKONICA PREDOMINANTE
Citiom | myl | mmoltpl | VM | Zniom | mgl | mmolL | Ve |
Ga" | 58 0,28 a 134 038 | Somgt |
| e | s acers | |
Mg" |13 oie | S0 08 0ol | dimat
1 EAFETH | |
[ ma | 08 | o4 Bomel | NOv | 66 | o1l |
LT NTRATC I
| | | 8 ‘ Jco, [ me e |
L B T T epe——— —r S— [ o ety g w0
Smiwrvali masmerdado, Mesodokgis de sl Seewted Wihods o the Fxaminsion of Wiier and Wsirasier, 1% sl [#
"I.‘lﬂ.hlh-ul.-l‘l-l.‘-ll

I et i de deteoclo Amdeia s HH O D8,

CONCLUSAOQ. Todos os parimetros scima, estlo dentro dos limites fisicos-quimicos de polabubdade de
acosdn com a Poraris 31 R2004 do MS

Recife, 06 dur.nﬂn:b!l}lﬂ

e, i
Thales § Viana de Carvalho

et Termms

0 0 A

—

Run Santana, 488 - Casa Forie - Hecie - PE - Brasil - CEF; 52 DE0-4560 - FoneiF e [B1) 32441, 1348 ¢ 3042 21298
e-mail; agrolab@agralab oom. br | hitp fegrolat: cam br
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AGHOLAB AGROLAB - vt Ao Lt

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

FISICO-QUIMICA
CERTIFICADO...._..._.. © EARANS
INTERESSADO. .. CPRM - COMPANHIA DF PESOLISAS [¥ RECURSDS MINERAIS
PROCEDENCIA... ....; AV, LAURD SODRE, 2561 PORTO VELHOY - RD
LOCAL DA COLETA. - Ri
DATA DA COLETA. .0 5072003
COLETADA.. ...+ PELD INTERESSAIN
CHECADA. .. s ATas
PARAMETROS RESULTAINS L
Cor Aparchie <5 uhi™ oD
Chdor Mau objetavel PR
| Torbedes L2 of 0 | v
Condutividade clétrica | 197 iema 25 C |
iph = B uam
Selidon totais dissolvidos 6 men LI N
| Amsisia em NH, ND  mgl. 13wy WL
Mitralos em N 089 mgl 10 gl W
Alcalinidade de hidroxidon em (a0, 00 mgl
Alcalinidade de carbonalon em (aC0), 0.0 mgl
Alcalinidade de bicarbonsios em Ca(10, 40 mgl
Alcabinidade total am Cat'oy, i 40 mgl —_—
I]:lml;hl eim a0, 76 mgll WE mgl
Ferm total ‘: 012 mgh 0.3 mt
R COMPOSICAC IONICA PREDOMINANTE
Citions | mp/l | mmol{+)1. | vwr" andll B B T e
[ 20 0,10 ol 10,5 030 | 0wt
kLT T e
E' T 0,05 = | sarF | os A 130 gt
L] WLFA™
Na' |7 03 | Moml | NO, 19 | oos
L i bl HTEAEI
K 0o 0,00 - WO, 49 o8
PO A L T

= = =25 T e e da Saida S | I
el roomrends | Slruakeligi e sl Stambed Motsh b b boammaien od Woaio smi Woamcsmier (9 od 1R
* Uil Flem { oy -

RSk dhotootde <L insie de dotoogie Amdnm om MEL D mp Mismis am o007 g

CONCLUSAC: Tados o8 pardmetros acima , cstho dentro dos bimiles. fisicom-guimscos de potabilidade

e scordo com @ Portaris $182004 do M5,

Run Santang, 488 - Casa Fore - Recife - PE - Brasll - CEP: 52 060480 - FormiFac (81) 3441 1346 ¢ 3042 2139

e-mail: sgrolabifjagrolab. oom br ¢ hitpifagrolab. com br
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AGHGL(&B ASROLAR - ks e 1

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

FISICO-QUIMICA
INTERESSAID.. ... : CPRM - COMPANHLA DE PESCLUISAS DE RECURS(S MINERAR
PROCEDENCIA ... AV, LAURD SODRE, 2361 PORTO VELHO - RO

LOCAL DA COLETA.._: K2
DATA DA DOLETA. .0 (FA075300%

_ PARAMETROS . RESULTAIHS : Ll L
Cor Aparente P <5 Wi | S, £y P
Turtsides , L2 ol 1 3 i
Conduividade ciétrica - 193 pSlema2s*C | :
pH 53 - | .=
Solickem. totasis disodvidos | 11 mgf. |
Amdiiia em NH, ND mgl 15 . N,
Nitrstos om N = I 0,20 myl | Temeiw
Alcalinidude de hidrixidos em CaC0), , 0.0 mgl | ¥
Alcalinidade de carbonatos em Cs(1), | 0.0 myl. | : i
Alcalinidade total em Cal'tk, 60 mpl =t
[hirexs totnl em Cal0, 4 mpll Ml mp
T e . —— — Rt e b —
COMPOSICAC IONICA PREDOMINANTE e
Cations | mgl. | mmolt+)1 | vr' T Anicas myl mmol(-pL. | v
Ca™ 1,5 .08 - & 1.1 nal 750 mpt
[ T 7] rEETS
= o I Ml Bl
T Ma’ 4 [ Moimgl | MOy | 09 ] -
L] ETRA W
K o0 0,00 : HLL, 73 0,12 -
A g R

s
st recrmosis ke Mok & sl Sarckerd Flothess i e |oommeess ol W s sl Wasicwsior 198 ol 1995
i il | o (g P3O0

b Pl demiade | i de deveogio Amdeid on WH, O Sdapl

COMNCLISADY Toados o parfimsstros soima |, esifio dentro dos limiles I'hh--ql.hmﬁ MH
e noordo covm o Forinri 5 0RO do M5

Recfe, 20 de jlbio de 2005

Aua Santara, 488 - Casa Fore - Recife - PE . Brasil - CEP- 52 080-480 - FoneiFax (B1) 3441 1348 | 3442 2126
il agrolab@agolab com br ! hitp Sagrolab cam br
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%GHOLAB DAL b i

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

FISICO-QUIMICA
CERTIMCAD., .. - EABRUS
INTERESSADD ... CPREM - COMPANHIA DE PESQLISAS DE RECURSOS MIMERAIS
PROCEDENCIA. .- AV, LALRD SODRE, 2581 PORTO VELHO - RO

LOCAL DA COLETA._ . R3
DATA DA COLETA._ - 05T 2NE

COLETADA. .ot PELD INTERESSADD
CHEGADA ... - 12072005
) Tﬁ.ﬂﬂm = HESULTAIMES —= bl
| Cor Aparonie — <5 it 19 i
| Odor Niio objetivel - —
(Torbides 126 T e
| Combutividuds chitraes 1855 pSlmalsC|
w - | _g_lq. . il - "L'I"'_
| Salidos totnis disobvidos 105 mpl, | 10W0=ed |
.ﬂ.nhh.l NH, L _ND mgl 13 mpl. NI,
 itratos em N 300 mgi Wmgl® |
Alcalinidade de hidréidaos em Cal'Ch, 00 mgd | -
Alealinidnde de carbonasos em CaCt), | 00 mgl
Alcalinidade de bicarbonatos em CaCl, _p me
Alcalinidade total em Cal ), . 0 mgl : |
Durers ol em Cal0, 175 mpl e
Ferro total ' B I 017wl i
= e COMPOSICAD IONICA PREDOMINANTE
Citions | mgl. | mmol{<)}1. | Ve mg/l. moeol(-y1. [ v
Ca™ s6 | 028 - 1 1.0 K7 Tt mpt
[e T 1] Limmis
e T —— %5 0 = 2
H-E’.l WEFEWI
S 2.0 1.3% 20 gl N, I7.7 0 D
L L A
K’ 27 0,07 - OO, 269 044
sy . AR T
R R E— penrana ¥ § P 31 & by St e Saimbe TN |
mimrval e, Mook & anifc Uil St da e Dsanais o] Wi md Wissiesssr, |95 ol 193
Y il i g <UL )

il - Mk deoctacks -1 ik de detoocio Amidas e MH, 0 08mel

COMNCLUSAD: Todos on parimetros scima | extio dentro dos (mites fisicos-quimicos de potsbilidade
de scordhs com a Portaria STR/Z2004 do MS.

Recife, 1 de julho de 2005

Thales 5 Viana de Carvalho

{rincs 1 anec
R 0

Runs Santana, 486 - Casa Forte - Recle - PE - Brasl - CEP; 523 060-480 - Fona'Fax: (81) 3447 1388 / 3442 2128
e-mail agrolabegroiab com br | hipotagroiab com br

389



Jcprm

Servico Geoldgico do Brasil

%GROI.AB MORSLAS - Al i e

BOLETIM DE ANALISE DE AGLUA

Fisico-guiMICA
CERTIFICAIM.. ... R4RTDS
INTERESSADO. .. . | CPRM - COMPANHIA DE PESOUISAS DE RECURSOS MINERAIS
PROCEDENCIA ...+ AV, LAURO SODRE, 2561 PORTO VELHO - RO

LOCAL DM COLETA....:. R4
DATA DA COLETA ¢+ 057 NS

COLETADA...........oe:. FELD INTERESSATN
CHEOADA. . 120725005
FARAMETROS RESULTAIS T
Cor <§ gl 15wl
Eﬁrw [l algatived - | i okl
Turbsder S - 352 Wr W
 osdhtividade eldirica 164 pSemalSC &
i - - A=
| Solidos botais dissobvidos 1 o wgh | imew |
MhumHH- _HI'.I m_l."! | 'J__-'l-"!"'- |
Nitratos em N 400 mzl R, e
ﬂh]“j!‘!‘“*!ﬂ“!“"" caCly | 00 mgl | :
Alcalinidnde de corbonatos em CaiC0, i 0.0 mgl l
| Alealinidade de brearbomatos cm Cal'Ch | 9.0 i
Alcalinidaie wisl em Cal0, | 190 myi |
Durees total om Cal’0), 04 mpll s
Ferro total I 529 mgl 21 mpt
B COMPUSICAD KONICA PREDOMINANTE
Citions | mp'lL. | mmal{+yL | VMF" mgil. -1 v
Ca™ in, | 31 ] i 233 w7 241 gl
[= 7% = SR
“E; 12 010 - S0 92 0ie 250 gl
ELFATG
Ma’ 174 1.1% I mpl M, 177 1]
1 E TR
| K| s | om | - HOO; | 132 03K
T A LR T

mvu—-uu—,-du-_— s [ ¥ 518 iy el ol Sermake 200H |
“mw.“mm-u_ ol Wil ] Woastewaler, Il ol 1999
1 ol b (g P |

FNEE Ml doiocisdo 1 omc de deicogie Ardmn e W ]

OONCLUSACE Todos o8 parkinetros acima , esifio demiro dos Nmiles Nsioos-quimboos de polabilidads
de acordo com o Portaria 5157004 do MS.

Revile, 20 de julbs de 3005

== =
m:s\.i“mmm

RO BN I

Bua Santana, 486 - Casa Fors - Recle - PE - Brasd - DEP; 53.060-460 - Fone/Fax: (B1) 3441 1348 / 3442 3128
a-mal agrolabeagrolab.com br / MipaYagrolad.com.br
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Servico Geoldgico do Brasil

AGHOLAB AGROLAB - s Ansers i

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

FISICO-QUIMICA
CERTIFICADO, ...._..... & 4RR0%
INTERESSADO. ... ¢ CPRM - COMPANHIA DE PESOUISAS DE RECURSOS MINERATS
PROCEDENCIA. .. AV, LAURD SODRE, 2961 PORTO VELHO - RO
LOCAL DA COLETA. - RS
DATA DA COLETA. IR T004
COLETADA...._...._- PELD INTERESSADO
CHEGADA. i 120772005
 PARAMETROS RESULTAINS vure
IE'ﬂ' le-u'h.- <5 '_%_"_' =
Turhider 1,07 ul 5 ul
| Comdutridade clétric 670  pSicm n 25" C .
g 18 pEema L TR
Sl totais dssalvados M mpl 1200
s T N T T mat ik
| Nitrates em N g 100 mpl o8 g N
"‘-"'.'."'H!“*"M.Eﬂ Cal0, . 00 mgil g
| Akalinidade de carbonatos em Calt, 00 mpl
uhlurﬂu-ﬂ:hnl‘hm‘um Cal0, g5 mgl .
| Alcalimidade il em a0, L e e
| Durezn sotal em CaC0, 59 mpl e
Ferra tatal 017 mpil LERR
mesrc, ACH IONICA PREDOMINANTE r
Citions | mg/l. | mmol + )1 Anions | mgl | mmolpr | Ve
o™ 15 o, 14 - Cl w7 | @ 1 gl
Cairr 1 TRET
Mg" | 05 oM | 30, 06 0,01 50 g
i EEFRITE
Ma' I 0,44 1 e wall, ES a4
[ 11 L1 ERll
K’ 04 0,01 - HCO), 104 0,17
TS L L SR

e T — e ey [ e

“livereabe osimralad . S bebogi e giulnes Saaadesd Modedh b e | cenmaton of Wrin sl Woasirsaes #hoal e

1 bmiallnake e g -

el i dciecisdo | i de detoogier Ao on MEL AL dmg

COMCLUS A Todes 08 pardmetros acima |, esilo dentro dos limites fisioos-guimicos de potabslsdade
de seordo com & Poriaria 3182004 do M5,

Recife, 20 de julho de 2005
e
e N
L =
Thales 5. 'hﬁ.n-deﬂml'lﬂ
darinca | tomsca
(R ERIRE ETA T

R Seviana, 488 - Casa Forie - Recife - PE - Brasl - CEP: 52 060-480 - Fona/Fas: (B1) 3441 1348 | 3442 2128

e-mail. agrosbiagroat com br | Hip agroiab com br
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Servico Geoldgico do Brasil

AGHOL&B AGROLAB - s i s

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

FISICO-QUIMICA
CERTIFICAING.............0 E4§9W5
INTERESSADO..........  CPRM - COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS
PROCEDENCIA......... AV, LAURO SODRE, 2561 PORTO VELHO - RO

LOCAL DA COLETA. - RS
DATA DA DOLETA .0 (0772008

DILETADA... . s FELD INTERESSADCY
CHEGADA, .ot TR

 PARAMETROS _ RESULTAINIS _ e
| Cor Aparente ' <5 ubf® et '
[ | Nao ohjetiivel - | Wi |
Turbides ! 100 uT [ sw |
Condividede cléwries W2 pSema2sC| - |
pii 67 - | -
i bt dissolvidos M mgl. | et |
Améniz cm M, ND mgl 15 mgh. N,
Mitrdmem N 088 me [ e |
Alcalinidade de hidréxidos em (i), 00 mgl | : .
| Alealinilnde de carbonasos o a0y, 00 mgl |
Alcalinidade de hicarbanatas em Cal'il, 70 mgl | :
| Alcalinidude total em Cal’0), i 270 mgil ! s
Dureza tetal em CoCD, 0 mpl | Tl e
Ferro tntal I A06 mgl ) mal

COMPUSIC A IONICA PREDOMINANTE

| Citicms | mpl. | mmedo)l | v | Anioss | mgl | mmelin | e

Ca™ 9.7 [N = i | 1.8 0.2 291 myrl
L LT

o e WTw [ W [

Ma® 6.7 .30 300 g, N, 18 0,06

- o AT

K 04 0,01 - HCD, 130 0,54

[GLET " H LT LL SRl

WAV b e [y Ak [ oetes Bt | Pieitei e 18 e Slieiire i S JTEH |

Sirmrreabe vecrverdsddn. S ke de sulse i Melads b i | cenmaten of (Wrio el Wossrsaes | Wk al PR
L bl M {ro Pl

Rl bl et | vty e deteogles Aadive e MEL S Dl

CORCLUSACE Todos 05 pardmetros acima. , esilo dendro dos limiles Fissoos-quimicos de poinbilidade
i apordo oom & Portarin 51872004 do M5,

Recife, 20 de julho de 2005

L — ;
Croninec | denca
Ry N

Fun Santans, 406 - Casa Forte - Recls - PE - Bresil - CEP: 52.060-480 - FonnFao; (81) 3841 1388 / 3442 2138
o=-mal: agrolabEagrolab.com br § higp:agrolab.com.br
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Servico Geoldgico do Brasil

AGHOLAB AGROLAR - e s s

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

FISICO-QUIMICA
CERTIFICAIN..........; RASO/0S
[NTERESSADO. ... CPRM - COMPANHIA DE PESOUISAS DE RECURSOS MINERAR
PROCEDEWNCIA ...t AV LAURO SODRE, 2561 PORTO VELI - RO

LOCAL DA COLETA. : K7
DATA DA DOLETA 0 D705

COLETADA .. - PELD INTERESSALC)
CHEGADA.. ... | 2TTIA00S
 PARAMETROS _ RESULTAIMIS _ L

Cor Apurenie = SR L. o | PR iy
Odor | Mo chjetivel - Mio g |
| Turbider [ e e | e
Condutividadc cléiricn ' Ved,}  pSiom s 37 C
e 61 - ks
Solidos totais dissobvidos ™ mgl | o0
Amdnia em NH, ' ND  mgl. | NS,
Mirmos =m M | 500 mgl I mgpl. W
Alcalinidade de hidrénidos em CaC'0y, 00 mgl |
Alcalinidude de carhonatos e Ca 1), 00 mgl I
Alcalinidade de bacarbonutis cm Cal’(h, | 170 mgil |
Alealanidade total em Cal'), | 170 mgl ! .
Durreen totnl em e, | 6% maell HID mpl
| Forro fotal 013 mgl. L e
S COMPOSICAQ IONICA PREDOMINANTE ==
Cations | mpl. | mmoli=)1. | v9r" | Anioms | mgl | mmoiyl | e |

o™ | &2 | o41 | - | 0O 240 e et |
L "Wy o] 1 T

Mg" |13 0,13 SO 6,5 013 Bomt |

WAFARD |

| N | D130 L miwel | NO, .l 036 - ]
L] ETRAT

K 1 .08 - HCD, 20,8 0,34 - |
U i - T

WA Y s e e (e ks [T oo B | P 8 dn b e e Sl O |
'H—ﬂ.%hd—:u“ﬁht— ol Wiy sl Woasiremier, ¥ o 5995
] i | B (g Pe-C 'l |

PR Wil deiado | sner e dnsegle Amdnie o S D Hmg

CORCLUSACE Todos o8 parlmetios acima , edfio dentro dos  Himiles. Asioos-guifmboos de poiabilidade
e asorda com o Portaria 51520 do M5,

Recilie, 20 de pulho de 2005

Fua Santorm, 406 - Casa Forle - Recife - PE . Brasil - CEP. 52.060-480 - ForaiFan (B1) 3481 1346 / 3842 2126
e-mail: sgrolabggagrolat com br | hitp:iagraiat: com br
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Servico Geoldgico do Brasil

AGROLAB AGROLAB - s Anris

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

FisICO-QuUiMIca
CERTIFICADO. .. .: £ 49105
INTERESSAIND........... : CPRM - COMPANHIA DE PESGLISAS DE RECURSOS MINERAIS
PROCEDEMCIA. ... AV LALRD SODRE, 2461 PORTO VELHO - RO
LOCAL DA COLETA..- RE
DATA DA COLETA __© 05072005
COLETADA. ... PELD INTERESSAIND
CHEGADA. e 120772005
_ PARAMETROS HESULTAIMS vure
Car Aparenie <5 g i3 el
Twrbides 058 ul 3l
Condutividade chétrica %0 pSemals"C | :
§5 . A A=
Sihlicdos notais dussalvidos M ompl LK
Amdinia em NH, KD my'l BN R
Mitratos em M 300 mpl 0 .
ﬁhhh!@gr_h@'gqggm Cal0, 08 myl =
Alcalinidade de carbonatos em Cal0, 0.0 mpl -
ql:_ll_m_{h_hg:_h-bu-lnm Call, RO mgl -
Alenlimidade (otal am Cal"0h, B mpl ¥
Durezn totad em CaCU), 1hb mg'l i
Ferra intal 0,06 mpl. 05 mpl.
COMPOSIAD IONICA PREDOMINANTE
Citbons | mgl. | mmol+¥L [ Y™ | Knjons ml mmol{-pl. | e
Ca™ 51 0,15 . {1 15,0 a2 58 mpt
W [RES - 1]
- :-, 22 ‘ﬂ..l‘l ..E*E':I 1.2 0,03 15wl
' 33 038 kgl My, 133 [ el | s
L1100 bl
K 1.2 003 - HOO, [T 016 -
PTTARA T P REE R
Y- Y akeros mar— purn cremren b | Periaim 5B o el de Sk TR

Vi ek ool Mokedobepia dc jistlees Sk Setfee e e | iiviemes 6l Waee snd Woesasewaer 19l WS

ik Dl g PR
I Mo detouisals | imiis de defergia dndise o MH, O S8 mgll

CONCLUS A Todos s
de pcordo com o Porinris STR2004 do M5

Run Saniana, 486 - Casa Forls - Rsche -

scims |, oo denino dos  limiles fisicos-gquimicos de potahilidede

Recife, 20 de mlho de 2005

e —————e

e o =
Thales & %—hdﬂm

L T ecnics
UREPDHHS R

e-madl: agmiabEagrolab com br § higpfagrolab com br

PE - Brasll - CEP: B2 080-480 - Fone/Faoc [B1) 34471368 / 3442 2138
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Servico Geoldgico do Brasil

AGHQLAB AGROLAB - s Antras s

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

FISICO-QUIMICA
CERTIFICALN, B 4tams
INTERESSADO. ... CPRM - COMPANHIA DE PESOUISAS DE RECURSOS MINERAIS
PROCEDENCIA ... AV, LAURD SODRE, 2561 PORTO VELHO - RO
LOCAL DA COLETA. - R9
DATA DA DOLETA LLatl e |
COLETADA.._______- PELD INTERESSADO
CHEGADA, ..o s | 2DI72005
 PARAMETROS RESULTAIMIS _ v
[u’.ﬂ.]:-ﬂﬂ 5 ulf™ | 15 whi
Koy NBo abjetivel - epra—
Turbsder | 096 uTl Tt
Comdmividade clorica | WS hiom e I3 C
- W e
Sodides otpis dissolvidos 30 mph. | i ne sy
Aminia em NH, ND  mgl 1.4 mgh NI,
| Mitratos em N 160 mg | Tegh¥
Adcalimidade de hidroxidos em CailCh 00  mgl | -
Alcalmiilade de carboiatos om Cal 00 mgil |
Alcalinidade de hicarbonatos em Cal'0), 4,0 mgl. |
Alcalunidade total em Cal'0), 140 mgl | =
 Dureza total em a0, 166wyl s
Ferro total 0l mgl O} myil
: COMPSICAC IONICA PREDOMINANTE
| Citions | mpfl. | mmolt)1. | VMP" | Anioms | mgl | mmelyl | vMet
Ca™ 3,1 0,15 - cl 142 (] 241 mpd
AL A1 T
M 22 0,18 s0° 1.2 0,03 230 mg
Ma® 138 060 40 gl N, 1.5 019
L R E LR
K LLE .03 . HCE, 17l L1 ]
LT B -

SR i e T T T S e
imerinls moraredsde, Sevndedigia o sl Sssded Mok e e | oossmanen of Wl sl oaareae |l 1089

L bl e (o Pt )

R bl detectsdo | aner de detooghe Aavte ome SEE T o1

COMNCLLEAC Todos os pardmetros ncimo | estfio dentro dos fimites fisicos-quimicos de polabibidade

de poordo oom & Portarin 5187006 do M5,

Rum Sanfana, 485 - Casa Forte - Recile - PE - Brasl - 0EP: 52 060-460 - Fona'Fax: (B7) 3441 1388 / 3442 2128

Recife, 30 de julha de Hi0S

—_— —

-

Thales % Vinna de Carenlho

iwnisrs | iones
R 7MW

e-mal agrolabagrolat com br | D YAGFCIAE com br
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Servico Geoldgico do Brasil

AGHOL&B AGROLAB - s Anirios i

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA
Fisico-QuiMICA
CERTIFICAIRD...._. o RARIAY
INTERESSADO........... o CPRM - COMPAMHLA DE PESQUISAS [H RECURSOS MINERAIS
PROCEDEMCIA .. AV, LALRO SO0RE, 3561 PORTO VELHD - RO

LOCAL DA COLETA..: RIO
DATA DA COLETA (507 NNES

COLETADA.........oim0 ! PFELD INTERESSATCY
CHEGADA 1200708
PARAMETROS RESULTADDS _ Ll Lo
Cor Apurenie <5 ub® -,
Cdor | NBoobjetivel - it
[ — SR SN S—
oniuiividade elétrica 2.6 pSeme2yC =
i — s s
Sailicdos totais dissolvidos == 36 mght L L
Aminin em NH, o | WD mgl. it e
Hh.n-ull | E !_,I_l} ml. i . M
Alcalinidade de hidrinidos om Usl 1, | 00 mgl
Abmlinidsde de carbonnies em Cal'tl, {I.,!I' mig/l.
. Abcalinidade totnd em Cad 1), 150 mgl
| Dharezn total em CalC0), 204 mgll | Sk gl
Forro total 006 mgl ol el |
COMPOSICAD IONICA PREDOMINANTE
Citions | mgl | mmol()L | Ve mgl | mmeli-yr. | v
Ca™ 51 0,24 Cl 17.5 0,49 THI gl
[z Fa ] ALIEET
“:E" 18 | oIS - 80, o8 | ool 250 mpl.
= 189 052 mmgl | N0, FrT ) 036
L1t o o TRA I
K | 18 0,04 - HOD, 18,3 030 :
Y [ R

R 3 - - - ..i:-.i Tk 5
iz sk, Micobkegie d asdbines. Sindan Mothods S e 1 cammeean o] % s sed W s D0 el 1900
N kil | (g P

=Mk thn | _imiie de doicogio A cm WL 0 Sl

CONCLUSAC: Tados oa pariimeires scims , estio deniro des limites fisboos-quimions de potabilidsde
e acordo com o Poriaria 3 TRZ004 do M5,

Recife, 20 de julbhi de 2005

Thales % Viana de Carvalbo
F— pr—
R 1] BEER

Rus Santana, 485 - Cass Forte - Rscils - PE - Brasl - CEP; 52 060-480 - Fone/Fax: (B1) 34411346 / 3442 2128
a-mad agroiahiagrolat com br § Htipofagroish com be
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Servico Geoldgico do Brasil

AGHOLAB ASRGL bton koo i

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

FISICO-QUIMICA
CERTIFICADO..___. : RAMNS
INTERESSADO. . CPRM - COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS
PROCEDENCIA. - AV. LAURO SODRE, 2561 PORTO VELHO - RO

LOCAL DA COLETA_.. RII
DATA DA CIHETA_._- 050772005

OOLETADA................ PELD INTERESSALN)
CHEGADA ... 120772005
PARAMETROS RESULTADOS v
CorAparente S | sl |
Odor Nio chjetivel - ] [T e—
Turbide: — LB e | e I
Condutividade elétrica MO0 jiem 8 250 C =
i 5 - | L ot |
folidos tntais disol vidos - 122 gl g
| Amdnia em NH, | ND mgrl. | MM
Hitraios em M | 00 mpl | IempN
Alcalinidade de hidrixidos em CaC O, | 0.0 mypl | : |
Alcalinidade de carbonates cm 213, 00 myl | |
N e sloranatis ok l :
Alcalinidade iotal em Cal'l), 8O gl i L
Dureea lotal em Cal00), | M4 mgl M mpl .
Ferro total i D06 mgll il wot
i COMPOSICAQ IONICA PREDOMINANTE —
| Citions | mpl. | mmolf+y1 | V8" | Rnions | mgl | mmol-y | vMet
[ 77 0.8 - &) 415 LI7 230 mpl
[e T b T OMETTE
_E 0,3 0,03 S0 174 037 Dt |
f PR |
C MNa' | 426 | 1ES | Momgd O, B4 | o5 |
L ] HTRAT
K 19 010 HOT, 0K 016 1
FH alifn il Pk 17
TUMP e pd s ke pa e nan | P 1100 b Wivssorss da Soade TOH |

*“Hrviersahy rocreverstse Mcrdob de salies Stk Sethods b e | om0 Wi sl Wasrwsion | 1
1 bl W i Py
b= bl s -§ o d Sowegde Amdni o S8 Hmgil

COMNCLUS A Todos o8 pardmectros acima | estfio dentro dos limites fsicos-guimicos de polabilidade
e acorda com a Portaria 518200 do M5,

— =
Thales %. Viana de Carvalho
dartarm | oons
) 800,

Hus Santana, 486 - Casa Forls - Recils - PE - Brasd - CEP; 52.060-960 - Fone/Fax: (B1) 3441 1348 | 3440 2128
a-mal agroiabagioiat.com br [ RitpaVagrolal.com.be

397



Jcprm

Servico Geoldgico do Brasil

AGHOLAB N i e 5

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

FISICO-QUIMICA
CERTIFICADO........... 45503
INTERESSADOD. .._.._.._: CPRM - COMPANHIA DE FESQLIESAS DE REOURSOS MINERAIS
PROCEDENCIA AV, LALRO SODRE, 2561 PORTO VELHO - RO
LOMCAL DA COLET A, RI2
DATA DA COLETA AT 2004
COLETADA.. ... PELO INTERESSAIND
CHEGADA s 1 RAOT2005
 PARAMETROS RESULTADOS . M
l'_u' Aparenie <5 ulP® | 15wl
Turbider | 1,35 uT T
mm 1390 pSicma2s"C |
pil b4 g - 9=
Sadicdos Rorwis drssolvados aq T mgll -
Amdmua em NI, MO gl I3 mgh. Nan,
| Niteston em N 440 mpl | Wen
 Alcalinidade de hidnisidos em CaC10), 00 myl
AI:I.HH& liﬁ‘bﬂm-uﬂ L‘-l.'.‘l‘.:l-.. 00 mpl -
| Alcalinidade de bicarbonasis cm CaC0), 20 myl
Alcalinidade tetal em CaC'0, 2.0 myl :
| Dureza botad em CaC0), = 1 39 mpll e
Ferro total 006 mpl A3 mp
COMPOSEAD IONICA PREDUMINANTE
Citions | mpl. | mmol{+¥L | var® Anione mpl. mmol-pl. | e
Ca™ B2 8 (| |5 05 5 mpt
il LT
E" 1T 23 wik so0° 12 003 150 mypt
l_h' &, 1 [ %1 Ml ] M, 15,5 o3l
W LA i ]
K 1.2 {LELE HODY 256 04
[LEaL T ] FE AR Ry

s el s s e e S T s T RN
Clvennin ekl Mesindega & sl v ke Movheads i o § cpmiistoam o] W sl W ssewasnr T ol |15

' Ul Hann (s POl

SR Bl devertndo L de fetoogio Amtnis com W Gk 1

COMCLUS AT Todos o parkneciros scims |, csiflo deninn dos limbles fisicos-guimics de poishilidsde

de soordo oom o Portaria 5050 do M5

R Sarvinna, 485 - Cass Forte - Recife - PE -

Recife, 200 de jullso de 25

Thaks 5. Viams de Carvalhi

Pt | i
TR BTG

Brasi - CEP: 52 080-480 - Fona/Fasx: (BT} 3441, 1348 | 1443 3126

e-mail agrolab@agrolat com b | Hilp Jagroiah com br
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Servico Geoldgico do Brasil

AGHOLAB AGROLAB - Anies Anoors i

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

FISICO-QUIMICA
CERTIFICADNL .0 40605
INTERESSAD. .. - CPRM - COMPANHLA [H: PESDLISAS DE RECLURSOS MINERAIS
PROCEDENCIA. .- AY. LAURO SODRE, 2561 PORTO VELHO - RO

LOCAL DA COLETA .. BRI
DATA A OOLETA, .0 05077k

COLETADA. . PELD INTERESSADO

CHEGADA.. ...t | 2NFTCD0S
__ PARAMETROS _ RESULTADOS v
| Lor Aparente | <5 _uH® B )
Ddor Niko objctivel - Nis shprivet |
| Turbider 0% ol L.
Condutividade edéarca 20,0 jiSiem 8 29° C '
e 7 —aer |
| Slidos totals disolvides . N7 mg ]
Ammidoin om MH, NI} mp/l 14wyl WL
 Nitratos em N 300 mgl Wt N |
mthﬁmﬂlm Caliy 0l mgl * |
Alcalinidade de cartonatos em Cal0, 80 mgl : |
I.H.H.'-.i:h:hthb'h-nnmf‘m 17.0 mg'l = |
| Alcalmicdade wial e Cal ', i 10 mgl M |
. Duareza total em CaC'ly, ®0 mgl . I mgl
Ferr total D06 mel | e |

COMPOSICAD IONICA PREDOMINANTE

Obions | wgl. |mwol(e)) | V" | Asis | st | sssckt | W= |
" | A7 0,43 - cl 510 |4 250 mal
CiaLrwn LA
Mg" | LS 013 soF | 23 0ps | Diest |
L TEETIE] |
S Na' | 350 1,52 Womel | MOy T | oz I
Lot TRAT
K e 0,05 HCEY, 20.% 0,34 |
U A - B T

R e e S e i i
iniervabe oo Mciodebngm de snelees Stassted Mook b e | ousmmaien el Worio sl Bosirsaie Whoal 19
) palintke i jio POl )

R b el | v de deleocis Umdae e MU T

CONCUUSALE Todos 08 parimetnos acima |, extio dentro dos fimites fsioo-quinicos o polabilidade
de scordo com & Portarin 5182004 do M5,

famimc | fomy
0

Hisa Sariana, 488 - Casa Forls - Recile - PE - Brasd - CEP; 52.050-450 - Fona/Faw (B1) 3441 1346 ) 3443 3128
g-mail: pgrodabiagrolab. com br | Wip:fagrolab. com. b
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Servico Geoldgico do Brasil

AGHOLAB AGROLAB - o Anbrse L

BOLETIM DE ANALISE DE AGLIA

FISICO-QUIMICA
CERTIFICADO......c BA49705
INTERESSADO....._. . CPRM - COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS
PROCEDENCIA.......... AV, LAURD SODRE, 2561 PORTO VELHO - RO

LOCAL DA COLETA . : R4
DATA DA COLETA. .. (i

DOLETADA. .. .. ... : PELD INTERESSATN )
CHEGADA......ooooooot | 2005
_ PARAMETROS RESULTADOS e
Cor Aparente <8yt i5 ull ]
Odr Nao obyctavel - i s |
Turbider o §l 5 ul
| Condutividade clarsca 18,7 pSiomalSC | =
| 53 - -
Seilickons otnes dissolvides Bl mgl |
| Aminin em NH, NI mg 1.5 mat WM,
(MNersiosemM = 160 mgl e il
| Alcalinidade de hidrinidos em CoC0, 00 mpl
_ Abcalinidade e carbanatos em Cat’(k, 00 mgl .
| Alcalimidade: de bicarbommos em CaCO, 100 mgil
_ Alcalimidlade total em Usi (), 100 mgl x
| Dnarezs sl em CaCO, : | e mpd | ot el
. Formo total 006 mgl [ 0% mpt
Chtions | mpl. | mmol{+¥L [ ¥ | Knjons mp/l mmol(-yL | vt
Ca™ as (o il 1.0 i, T THI mg
CALmy l [RFT 5 1]
Mg" | 28 r 0.3 - 50/ 8,5 a,13 E50 gl
WEFATI
Ma' 74 i.19 108 gl iie @54
L L] i, L
K 23 0,00 - HOO, 122 8,20 -
ALY AT

T L

Tmiersakn eoomerabsin bewebskea & ik siding Methed B e | aaisiiee ol Wik sl Wasbenant ik ol 199
W il o g -0
Bk ettacke | iste e detugin durdems om MH, 3 gl

CONCLUSAD: Todos os pardmetros acima , estfio dentro dos. limiies fsico-galmbces de poinbilidade de
aoordo oom 8 Portaris 518200 do M5

Hacife, 10 de julli de 2005

Thakes S. Visna 8 Carveibo
Pt | i i
TR W

Ftus Santana, 485 - Casa Forte - Recle - PE - Brasil - CEP: 52 060480 - FonefFax: (B1) 3441 1348 / 3442 2126
e-mail agrolab@agrolal com b | D Yagroiab com br
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Servico Geoldgico do Brasil

AGROLAB AGROLAB . ks Anirms 5

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

FISICO-QuUiMICA
CERTIFICADD, ... B 49RTS
INTERESSADO... . CPRM - COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS
PROCEDENCIA.......... AV LALIRO SODEE, 251 PORTO VELHO - RO
LOCAL DA COLETA. - RIS
DATA DA COLETA . (TR0
COLETADA : PELD INTERESSADCH
CHEGATDA | L]
Cor Aparenie 5 ul® 18wl
Turbsides . 096 ol | 3wl .
Conduividade cléirica | 33,0 pSfemoa 35 C | -
i [ =5 R T T
| S ot dissovicos | . mgl e |
Amimia em NH, ND  mgl |13 mga s,
 MirmowemN 4 320 mgil oo |
Alcalinidade de hideinidos em Calllh, 00 gl | -
Alcalinidnde de carbonatos e Ca T 00 mgl | : |
-'l.l:limdld: b h:-hulm em Tl B0 mygll | {
Alcalinidade total em CaC'(), . B0 myl | - 1
| Dureza total em CaC0, | 2,7 mgl e |
' Ferro total <o mpl a3 mgt
L'meq,.l.u IONICA PREDOMINANTE
Citions | mp/l. | mmaol{« VL " Anions ml mmol{-}1. | e
" 4,1 020 - 1 39,5 111 230 mpt
LT LT
Mg" 18 0.1 S0, 5.0 0l 250 marl
LA
Bn" T 113 o0 mall ik 142 023
- C R RN
HI.IEl M o.l-lr -ﬂ.nr q'. e

erm-u--ﬂ-m-—-u-[r-uaunmnmmj
Ve abe ek Showiedveg o il e Soambend Mothiaks e e B ocisiisaten ] Wi sl Weseaane |l ol 1
L ke e fong P00 )

PR Mo damted -§amic dc Sccogie Aofnae s W5 D Gdmad

CONCLUSACH Todm ox parkmetros acims , csifio denro dos Fimites Muicosquimicos de potabilidade
de ncorda com » Portaria 1272004 do MS
Reeife, 20 de julho de 2005
i_——_ -
Thales ﬁ%ﬁud&[‘rﬂﬂu

A ewdie i | e
TR TH HTH

Fua Saniena, 486 - Cosa Forie - Recfe - PE - Brosil - CEP 52 080-480 - ForeFoec [B1) 34611348 7 3442 7128
e-mail: agrolabifiagralabocom b ( hifpiagrolab. com br
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Servico Geoldgico do Brasil

AGHOLAB PSP ——

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

FISICO-QUIMICA
CERTIFICADG. ... E4%ms
INTERESSADOD. ... CFRM - COMPANHIA DE PESOUISAS DE RECURSOS MINERAIS
PROCEDENCIA.......: AV, LAURD SODRE, 2561 PORTO VELHD - RD

LOCAL DA COLETA. Klt
DATA DA DOLETA . (W70

COLETADA. ... . ... ¢ PELL INTERESSALDC)
CHEGADA | 2T AN
PARAMETROS RESULTAINIS 0 L
Cor Aparense <5 ulf® | -
Chor  Noo chjetivel - Sopre——
 Turbeder 007 ol L |
Comdtividwlz ciéirica 751 usom a2¥C |
pH 33 |-
Salides totass dissobvidos 3 mgl | 0 el
Amieaia am NH, ND mgl 15 mgl NIk
| Netrubos e N 330 mgl | TN
wmtmm_rm an mgil | .
WE‘EE!‘EFHM'-NH 00 mgl |
l.ﬁh!-ﬂ:hd:l-;nh-numfm 0 m.,ﬂ | |
 Alcalmidade botal em Cal'0, 60 mgl ! s |
| Dureas total em CaCO), 108 mpl. T sy
| Ferro wotal 006 mgl 0.} mat
= COMPUSICAD IONICA PREDOMINANTE
| Citions | mgfl. | mmok+y1, | veart mpl. | mmol)l | v
Ca™ . o, 4 o 1 23 {1 1 mad
FLrE (R RL e ]
E 1 os o, ik 50, a6 0,01 230 mgl
HEFRTE
Ma' 10 046 | Mol | WO, T o234
LET T | L LB
K a4 | om HIO, 73 a,12
PO Al -

Vakores manmmas o [ ress e Pr s | Prortans 408 de Mgt e Sambe T )
Clniervake socmcrbdn. Wik de amsiecs S Wehek e | ammeien of Wi et W ssiesasr 1l al 1R
N bl Pl (g P10l
- detecesie | s de desooglo Arvleds e M2 Bl

OOMCLUS A Todos o pardmetres govma , =tfio dentro dos fimsiges fisicosguimcos de poishilidade de
acordo oom o Portaria 5187200 do M5

Kecife, 20 de julho de 2005

e
Thales 5 Vians de Carvalha
1 oo T denss
TR &40

Ftua Santana, 408 - Casa Forle - Recle - PE - Brasil - CEP: 52 060450 - Fone/Fax: (B1) 3441 1348 | 3442 2128
e-mail: agrolabEagrolab com br ! hisp:iagrolab com br
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Servico Geoldgico do Brasil

AGHOLAB P

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA
FISICO-QUIMICA

CERTIFICADO............. B 50005
INTERESSADO......_: CPRM - COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS
PROCEDENCTA AV LALRD SODEE, 3961 BT WELHD - RO
LOCAL DA COLETA._ - RIT7
DATA DA COLETA. - 080772005
COLETADA. .- PELD INTERESSADO
CHBGADN. .., FRaT 200
. PARAMETROS RESULTADOS v _
| Cor Aparente T s
Ui Mbo abjetivel - e i
| Turbides 05 T L
| Condutividads chétrica 1168 pSicm 0 25°C
| pH a3 . ap- 3=
il ptain dessolvidos = 3 mpl 1 gl
Amdnia em M, ND  myl LA my. bk,
' | Mitrmios em N 5350 myl gl M
| Ammthmm’n 00 mgll =
Alcalimidade de carbonates em Cal O, 00 mgl
lﬂhfmﬂ.hd:hmbﬂnm(m 60 myl -
: Alcnlinidade iotal am Cad (), 6.0 mpl _
Dhirern potal e Ca(0, 40 mgl . Wil ml
| Ferra total ' 006 mp/l 0.3 gl
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W ¥
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