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Uma das realizacbes mais marcantes da atual gestdo do Servico Geoldgico do Brasil, em
estreita sintonia com a Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral do Ministério
de Minas e Energia (SGM/MME), tem sido a consolidacdo do conceito de geodiversidade e,
consequentemente, do desenvolvimento de métodos e tecnologia para geracao de um produto
de altissimo valor agregado, que rompe o estigma de uso exclusivo das informacdes geoldgicas
por empresas de mineragao.

APRESENTACAO

A primeira etapa no caminho dessa consolidagao foi a elaboragdo do Mapa Geodiversidade
do Brasil (escala 1:2.500.000), que sintetiza os grandes geossistemas formadores do territorio
nacional. Além de oferecer a sociedade uma ferramenta cientifica inédita de macroplanejamento
do ordenamento territorial, o projeto subsidiou tanto a formacdo de uma cultura interna com
relacdo aos levantamentos da geodiversidade quanto os aperfeicoamentos metodoldgicos.

A receptividade ao Mapa Geodiversidade do Brasil, inclusive no exterior, mostrando o
acerto da iniciativa, incentivou-nos a dar prosseguimento a empreitada, desta feita passando
aos mapas de geodiversidade estaduais, considerando que nos Ultimos cinco anos o Servico

Geoldgico atualizou a geologia e gerou sistemas de informagdes geograficas de varios estados brasileiros.

E nesse esforco que se insere o LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO
AMAZONAS aqui apresentado. Trata-se de um produto concebido para oferecer aos diversos
segmentos da sociedade amazonense uma traducdo do conhecimento geoldgico-cientifico estadual,
com vistas a sua aplicacdo ao uso adequado do territério. Destina-se a um publico-alvo variado, desde
empresas mineradoras tradicionais, passando pela comunidade académica, gestores publicos da area
de ordenamento territorial e gestdo ambiental, organiza¢des ndo-governamentais até a sociedade civil.

Dotado de uma linguagem de compreenséo universal, tendo em vista seu carater multiuso, o produto
compartimenta o territério amazonense em unidades geoldgico-ambientais, destacando suas limitagdes e
potencialidades, considerando-se a constituicdo litoldgica da supraestrutura e da infraestrutura geoldgica.
Sdo abordadas, também: caracteristicas geotécnicas; coberturas de solos; migracdo, acumulagédo e
disponibilidade de recursos hidricos; vulnerabilidades e capacidades de suporte a implantacdo de diversas
atividades antrépicas dependentes dos fatores geoldgicos; disponibilidade de recursos minerais essenciais
ao desenvolvimento social e econdmico do estado. Nesse particular, em funcdo de fatores estratégicos,
sdo propostas Areas de Relevante Interesse Mineral (ARIMs), constituindo-se em valioso subsidio as
tomadas de decisao conscientes sobre o uso do territorio.

O Mapa Geodiversidade do Estado do Amazonas foi gerado a partir dos SIGs Geologia e Recursos
Minerais do Estado do Amazonas (2006), escala 1:1.000.000, e do Mapa Geodiversidade do Brasil (2006),
escala 1:2.500.000, e de informacdes agregadas obtidas por meio de trabalho de campo, consulta
bibliogréfica e dados de instituicdes publicas e de pesquisa.

As informacoes técnicas produzidas pelo levantamento da Geodiversidade do Estado do Amazonas
—na forma de mapa, SIG e texto explicativo — encontram-se disponiveis no portal da CPRM/SGB (<http:
WWW.cprm.gov.br>) para pesquisa e download, por meio do GeoBank, o sistema de bancos de dados
geoldgicos corporativo da Empresa, e em formato impresso e digital (DVD-ROM), para distribuicdo ao
publico em geral.




Com este lancamento, o Servico Geoldgico do Brasil da mais um passo fundamental, no
sentido de firmar os mapas de geodiversidade como produtos obrigatérios de agregacdo de valor
aos mapas geoldgicos, na certeza de conferir as informacoes geoldgicas uma inusitada dimensao
social, que, em muito, transcende sua reconhecida dimensao econémica. E, como tal, permite maior
insercdo dos temas geoldgicos nas politicas publicas governamentais, a bem da melhoria da qualidade
de vida da populacédo brasileira.

Agamenon Sergio Lucas Dantas
Diretor-Presidente
CPRM/Servico Geoldgico do Brasil
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GEODIVERSIDADE

O planeta Terra se comporta como um sistema vivo,
por meio de um conjunto de grandes engrenagens que
se movimenta, que se modifica, acolhe e sustenta uma
imensidade de seres vivos em sua superficie. A sua “vida"”
se expressa pelo movimento do planeta no entorno do Sol
e de seu eixo de rotacdo e no movimento interno por meio
das correntes de conveccdo que se desenvolvem abaixo da
crosta terrestre. Em decorréncia, tem-se, em superficie,
a deriva dos continentes, vulcdes e terremotos, além do
movimento dos ventos e diversos agentes climaticos que
atuam na modelagem das paisagens.

Embora seja o sustentaculo para o desenvolvimento da
vida na superficie terrestre, o substrato tem recebido menos
atencdo e estudo que os seres que se assentam sobre ele.
Partindo dessa afirmacdo, sdo mais antigos e conhecidos
o termo e o conceito de biodiversidade que os referentes
a geodiversidade.

O termo “geodiversidade” foi empregado pela primeira
vez em 1993, na Conferéncia de Malvern (Reino Unido)
sobre “Conservacao Geoldgica e Paisagistica”. Inicialmente,
o vocabulo foi aplicado para gestdo de areas de protecao
ambiental, como contraponto a “biodiversidade”, ja que
havia necessidade de um termo que englobasse os elemen-
tos nao-bidticos do meio natural (SERRANO e RUIZ FLANO,
2007). Todavia, essa expressdo havia sido empregada, na
década de 1940, pelo gedgrafo argentino Federico Alberto
Daus, para diferenciar areas da superficie terrestre, com
uma conotacdo de Geografia Cultural (ROJAS citado por
SERRANO e RUIZ FLANO, 2007, p. 81).

Em 1997, Eberhard (citado por SILVA et al, 2008a, p.
12) definiu geodiversidade como a diversidade natural entre
aspectos geoldgicos, do relevo e dos solos.

O primeiro livro dedicado exclusivamente a tematica
da geodiversidade foi lancado em 2004. Trata-se da obra
de Murray Gray (professor do Departamento de Geografia
da Universidade de Londres) intitulada “Geodiversity: Va-
luying and Conserving Abiotic Nature”. Sua definicdo de
geodiversidade é bastante similar a de Eberhard.

Owen et al. (2005), em seu livro “Gloucestershire
Cotswolds: Geodiversity Audit & Local Geodiversity Action
Plan”, consideram que:

Geodiversidade é a variacdo natural (diversidade) da
geologia (rochas minerais, fésseis, estruturas), geomor-
fologia (formas e processos) e solos. Essa variedade de
ambientes geolégicos, fendbmenos e processos fazem com
que essas rochas, minerais, fosseis e solos sejam o substrato
para a vida na Terra. Isso inclui suas relacées, propriedades,
interpretacées e sistemas que se inter-relacionam com a
paisagem, as pessoas e culturas.

Galopim de Carvalho (2007), em seu artigo “Natureza:
Biodiversidade e Geodiversidade”, assume esta definicdo:

Biodliversidade é uma forma de dizer, numa sé palavra,
diversidade biolégica, ou seja, o conjunto dos seres Vivos.
E para muitos, a parte mais visivel da natureza, mas nao é,
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seguramente, a mais importante. Outra parte, com idéntica
importancia, é a geodiversidade, sendo esta entendida como
0 conjunto das rochas, dos minerais e das suas expressées no
subsolo e nas paisagens. No meu tempo de escola ainda se
aprendia que a natureza abarcava trés reinos: o reino animal,
o reino vegetal e o reino mineral. A biodiversidade abrange os
dois primeiros e a geodiversidade, o terceiro. Estando assente,
e bem, que biodiversidade é parte integrante da natureza, a
designacdo agora decretada para este importante organismo
do Estado é, no minimo, desnecessaria e redundante. Esta
redundéancia vem de tras. Ficou consagrada em 2007 na
Estratégia Nacional para a Conservacédo da Natureza e da
Biodiversidade, na sequéncia da Convencdo sobre a Diversi-
dade Biolégica (Conferéncia do Rio, 1992).

Geodiversidade, para Brilha et al. (2008), é a variedade
de ambientes geolégicos, fenbmenos e processos activos
que dao origem a paisagens, rochas, minerais, fésseis, solos
e outros depdsitos superficiais que sdo o suporte para a
vida na Terra.

No Brasil, os conceitos de geodiversidade se desenvol-
veram praticamente de forma simultdnea ao pensamento
internacional, entretanto, com foco direcionado para o pla-
nejamento territorial, embora os estudos voltados para geo-
conservacao nao sejam desconsiderados (SILVA et al., 2008a).

Na opinido de Veiga (2002), a geodiversidade expres-
sa as particularidades do meio fisico, abrangendo rochas,
relevo, clima, solos e dquas, subterrdneas e superficiais.

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais/Servi-
co Geolodgico do Brasil (CPRM/SGB) define geodiversidade
como:

O estudo da natureza abidtica (meio fisico) constituida
por uma variedade de ambientes, composicdo, fenémenos e
processos geolégicos que dao origem as paisagens, rochas,
minerais, aquas, fosseis, solos, clima e outros depdsitos su-
perficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na Terra,
tendo como valores intrinsecos a cultura, o estético, o eco-
ndémico, o cientifico, o educativo e o turistico (CPRM, 2006).

Ja autores como Xavier da Silva e Carvalho Filho (cita-
dos por SILVA et al., 2008a, p. 12) apresentam definicoes
diferentes da maioria dos autores nacionais e internacionais,
definindo geodiversidade a partir da variabilidade das carac-
teristicas ambientais de uma determinada drea geografica.

Embora os conceitos de geodiversidade sejam menos
conhecidos do grande publico que os de biodiversidade,
esta é dependente daquela, conforme afirmam Silva et al.
(2008a, p. 12):

A biodiversidade esta assentada sobre a geodiversidade
€, por consequinte, é dependente diireta desta, pois as rochas,
quando intemperizadas, juntamente com o relevo e o clima,
contribuem para a formacdo dos solos, disponibilizando,
assim, nutrientes e micronutrientes, os quais sdo absorvidos
pelas plantas, sustentando e desenvolvendo a vida no pla-
neta Terra. Em sintese, pode-se considerar que o conceito de
geodiversidade abrange a porcao abidtica do geossistema (o
qual é constituido pelo tripé que envolve a andlise integrada
de fatores abidticos, biéticos e antrépicos) (Figura 1.1).
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Figura 1.1 - Relacao de interdependéncia entre os meios fisico,
bidtico e a sociedade.

APLICACOES

O conhecimento da geodiversidade nos leva a identi-
ficar, de maneira melhor, as aptidoes e restricoes de uso do
meio fisico de uma érea, bem como os impactos advindos
de seu uso inadequado. Além disso, ampliam-se as possibi-
lidades de melhor conhecer os recursos minerais, 0s riscos
geoldgicos e as paisagens naturais inerentes a uma deter-
minada regido composta por tipos especificos de rochas,
relevo, solos e clima. Dessa forma, obtém-se um diagnostico

Instrumento
de Plangjamento, Gestao
e Ordenamento Territorial
Geoconservagao e Geoturismo Prevencao de Desastres Naturais
Educacdo Safgcie
i i Meio Ambiente
Paliticas Fﬂhlllcas GEODIVERSIDADE Tm ien!
| I
QObras de Engenhlaria Evolugao da Terra & da Vida
\
\ /
P.gli:ult{ra Mudancas Climéticas

Y

7

Disponibilidade _ _- Levantamento Geoldgico
e Adequada Utilizagao e Pesquisa Mineral
dos Recursos Hidricos

Figura 1.2 - Principais aplicacoes da geodiversidade.
Fonte: Silva et al. (2008b, p. 182).

do meio fisico e de sua capacidade de suporte para subsidiar
atividades produtivas sustentaveis (Figura 1.2).

Em uma determinada regido, formada por rochas
cristalinas, relevo ondulado, solos pouco espessos, clima
seco e com poucos cursos d'dgua perenes, o que seria
possivel fazer para aproveitamento econdmico da regido
(Figura 1.3)?

O conhecimento da geodiversidade da regido impli-
caria o conhecimento das rochas, portanto, nesse caso
especifico, a rocha sendo um sienito ou um granito, mos-
traria aptidées para o aproveitamento do material como
rocha ornamental ou brita para construcdo civil em éreas

Figura 1.3 - Pedreira em rocha da suite intrusiva Mapuera (Presidente Figueiredo, AM).



proximas. O relevo ondulado e a pequena espessura de solo
seriam outros fatores para auxiliar no desenvolvimento dessa
atividade. A escassez de agua (clima seco, poucos cursos
d'agua perenes e aquiferos do tipo fraturado) tornaria a area
pouco propicia, ou com restricoes, a instalacdo de atividades
agricolas ou assentamentos urbanos.

Em outro exemplo, tem-se uma area plana (planicie de
inundacdo de um rio) cujo terreno é constituido por areias
e argilas, com possivel presenca de turfas e argilas moles.
Nessa situacao, os espessos pacotes de areia viabilizam a
explotacdo desse material para construcdo civil; as argilas
moles e turfas, além da suscetibilidade a inundacoes peri-
ddicas, tornam a area inadequada para ocupagao urbana
ou industrial; a presenca de solos mais férteis torna a area
propicia a agricultura de ciclo curto. Observa-se, entretan-
to, que justamente em varzeas e planicies de inundacdo é
que se instalou a maior parte das cidades no Brasil, cuja
populacéo sofre periodicamente os danos das cheias dos
rios (Figuras 1.4 e 1.5).

Grandes projetos nacionais na area de infraestrutura
j& se utilizam do conhecimento sobre a geodiversidade
da area proposta para sua implantacdo. Como exemplo,
o levantamento ao longo do percurso planejado para as
ferrovias Transnordestina, Este-Oeste e Norte-Sul, onde
o conhecimento das caracteristicas da geodiversidade da
regiao se faz importante para escolha ndo sé dos métodos
construtivos do empreendimento, como também para o
aproveitamento econdmico das regides no entorno desses
projetos.

Figura 1.4 - Inundacédo do centro da cidade de Manaus,
elevacao do nivel do rio Negro, que atingiu, em 2009, a marca histérica
de 29 m.

provocada pela

INTRODUGAO

Figura 1.5 - Cheia de 2009, atingindo palafitas construidas na
beira do rio (baixo rio Solimdes, AM).

Convém ressaltar que o conhecimento da geodiversidade
implica o conhecimento do meio fisico no tocante as suas limi-
tacbes e potencialidades, possibilitando a planejadores e ad-
ministradores uma melhor visédo do tipo de aproveitamento e
do uso mais adequado para uma determinada &rea ou regido.
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COMPARTIMENTACAO TECTONICA

Geologicamente, o estado do Amazonas
é caracterizado por extensa cobertura sedi-
mentar fanerozoica, representada pelas bacias
do Acre, Solimdes, Amazonas e Alto Tapajos,
depositadas em um substrato rochoso pré-
-cambriano onde ocorrem rochas de natureza
ignea, metamorfica e sedimentar.

A maior entidade tecténica esta represen-
tada pelo Craton Amazdnico (Figura 2.1) e cor-
responde a duas principais areas pré-cambrianas:
os escudos das Guianas e Brasil Central, respec-
tivamente ao norte e sul da Bacia Amazdnica.

As rochas pré-cambrianas dos escudos
tém sido compartimentadas em dominios
tectonoestratigréficos e/ou provincias geocro-
nolégicas. De acordo com Santos et al. (2006),
0 arcabouco geoldgico do estado do Amazo-
nas estd compartimentado pelas provincias
Tapajos-Parima, Rio Negro, Ronddnia-Juruena
e K'Mudku (Figura 2.2).

Sob a compartimentacdo de dominios
tectonoestratigraficos sdo reconhecidos os domi-
nios Uaupés e Imeri, no interior da Provincia Rio
Negro; Uatuma-Anaua e Tapajds, no interior da
Provincia Tapajos-Parima; Roosevelt-Juruena e Ja-
mari, na Provincia Rondonia-Juruena (Figura 2.3).

ARCABOUGO GEOLOGICO

Amazonas
Cobertura Fanerozoica
Faixa Andina
Faixas neoproterozoicas
[ Cratons

B Cratons Amazénico
1 - Escudo das Guianas
2 - Escudo Brasil-Central

Figura 2.1- Plataforma sul-americana e principais unidades cratonicas.
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(S) Sunsas e (K) K'Mudku (1.45-1.10 Ga)
Rondénia-Juruena (1.82-1.54 Ga)
Rio Negro (1.82-1.52 Ga)

Tapajos-Parima (2.03-1.88 Ga): Parima (P),
Uaimiri (U), Tapajés (T) e dominios de Peixoto
de Azevedo (PA)

Transamazonica (2.26-2.01 Ga) incluindo

as regides de Bakhuis (B) e Imataca (1)
Amazonia Central

(supostamente Arqueano)

Carajas (3.00-2.50 Gaa)

Qutras unidades:
Rochas Fanerozoicas indiscriminadas

Faixa Araguaia

Figura 2.2 - Craton Amazonico, segundo a concepgao de Santos et al. (2006).
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idades no periodo 2,10-2,00 Ga, estabelecendo
uma area-fonte transamazonica (Cuil-Cuid)
para sua sedimentacdo. Segundo Almeida et
al. (2001), a sedimentacdo Jacareacanga é
delimitada pelas intrusdes graniticas Parauari
(idade minima em 1,89 Ga) e embasamento
Cuit-Cuill (idade maxima em 2,00 Ga). No
Mesoproterozoico e superpondo a estrutu-
racdo mais antiga, imprimiram-se extensos
lineamentos de natureza eminentemente ruptil.
Eventos compressivos e distensivos, em torno
de 1,1 Ga, levaram a reativacdo de grandes
estruturas, em geral com orientacdo NW-SE
a NNW-SSE.

O Dominio Uatuma-Anaua (CPRM, 2006)
abrange os setores sul-sudeste de Roraima e
o nordeste do Amazonas. Caracteriza-se por
arranjos de lineamentos estruturais em NW-SE
a NE-SW e, subordinadamente, E-W e N-S. No

PROVINCIAS GEOCRONOLOGICAS E DOMINIOS TECTONOESTRATIGRAFICOS

Coberturas Fanerozoicas

PROVINCIA SUNSAS PROVINCIA TRANSAMAZONICA
DOMINIOS RIO ALEGRE (15) & NOVA BRASILANDIA (16) DOMINIOS AMAPA (17) & BAGAJA (18)
PROVINCIA RIO NEGRO PROVINCIA AMAZONIA CENTRAL

DOMINIOS UALPES (9) & IMERI (10)

PROVINCIA RONDONIA - JURUENA

DOMINIOS ALTA FLORESTA (1), RODSEVELT - JURUENA (12)
JAMARI (13) & JALIRL - SANTA HELENA (14)

PROVINCIA TAPAJOS - PARIMA

DOMINIOS PARIMA (1), SURUMU (2), GUIANA CENTRAL (3)
UATUMA - ANAUA (4), TAPAJOS (B) & PEIXOTO DE AZEVEDO (7)

PROVINCIA CARAJAS

Madificado de CPRM (2003, 2006)

Figura 2.3 - Principais provincias geocronoldgicas e dominios

tectonoestratigraficos do Craton Amazonico.

PROVINCIAS GEOCRONOLOGICAS
Provincia Tapajos-Parima

A Provincia Tapajés-Parima compreende uma faixa
orogénica com direcdo NW-SE cujas idades isotépicas sao
pertinentes ao Paleoproterozoico e revelam rejuvenescimen-
to de leste para oeste. Em seu interior sdo reconhecidos
dois dominios tectonoestratigréaficos: Uatuma-Anaud, ao
norte, e Tapajos, a sul.

O Dominio Tapajés relne terrenos granito-gnaissicos a
localmente migmatiticos com idades em torno de 2,00 Ga.
Assinala a articulacdo e histéria orogénica do Ciclo Tran-
samazonico (metamorfismo e deformacao). Entre o final
da atividade orogénica e o estabelecimento do dominio
cratonico (intervalo 1,98-1,88 Ga), sucedeu-se um amplo
vulcanoplutonismo calcialcalino de cunho acrescionario
(ALMEIDA et al., 2000; VASQUEZ et al., 2000). Zircoes
herdados de granitoides forneceram idades neoarqueanas
no intervalo 2,6-2,7 Ga (ALMEIDA et al., 1999). Santos et
al. (1997) e Almeida et al. (2001) obtiveram para zircoes
detriticos, oriundos dos metassedimentos Jacareacanga,

DOMINIOS EREPECURL - TOMBETAS (5) & IRIRI - XINGU (8]

DOMINIDS CARAJAS (18) o RIO MARIA (20)

Amazonas, apresenta as seguintes caracteristi-
cas em sua evolucédo (REIS et al., 2003):

- Revela duas principais geracdes de
granitos, com caracteristicas pos-orogénicas
a anorogénicas. A primeira reline corpos no
intervalo 1,87 a 1,88 Ga (SANTOS et al., 2002;
VALERIO et al., 2006). Uma segunda geracio
tem fornecido idades em torno de 1,81 Ga
(COSTl et al., 2000). Ambas mantém relacao de
intrusdo no substrato vulcanico Iricoumé, cujas
idades situam-se na faixa 1,88-1,89 Ga (COSTI
etal., 2000; SANTOS et al., 2002; VALERIO et
al., 2005).

- Compreende um terreno granito-
-gnaéissico pouco estudado, cuja principal area de extensdo
recobre parte das bacias hidrograficas dos rios Jauaperi e
Uatuma. Santos et al. (2002) forneceram idades no intervalo
1,88-1,86 Ga.

- Expde a cobertura sedimentar Urupi (VEIGA Jr. et al.,
1979), cuja idade minima tem sido estabelecida pela soleira
Quarenta Ilhas em 1,78 Ga (SANTOS et al., 2000).

- £ palco do magmatismo maéfico Seringa no intervalo
0,9-1,2 Ga, possivelmente relacionado a fase extensional
gue culminou com rifteamento e sedimentacdo da Bacia
Prosperanca.

- Contém a Bacia Prosperanca, depositada sob con-
di¢des de planicie deltaica e desembocadura em mar raso
(NOGUEIRA, 1999). Uma populacao de zircoes detriticos
estabelece uma idade minima mesoproterozoica (Esteniano)
em 1.027 = 22 Ma (CPRM, 2001).

Provincia Rio Negro

A Provincia Rio Negro comparece na porcao noroeste
de ambos — Craton Amazdnico e estado do Amazonas —,
em regido limitrofe com a Venezuela e a Coldmbia. Mantém
limites com as provincias Parima-Tapajos, a leste, e K'Mudku,



a sul (Figura 2.3). Comporta dois principais dominios tecto-
noestratigraficos (Figura 2.4): Uaupés (Cabeca do Cachorro),
a oeste, e Imeri, a leste (ALMEIDA et al., 2009). Perfaz uma
das maiores areas de embasamento rochoso do estado.

O Dominio Imeri possui direcdo estrutural preferencial
NE-SW e secundaria NW-SE. O embasamento Cauaburi
relne metagranitoides e ortognaisses localmente meta-
morfizados na facies anfibolito com idades de cristalizacdo
em torno de 1,80 Ga (ALMEIDA et al., 2002; CPRM, 2003).
As intrusdes graniticas Marauia e Marié-Mirim registram
idades no intervalo 1,76-1,75 Ga (ALMEIDA et al., 2004).
Outra suite granitoide mais jovem (Reilau) possui idade no
intervalo 1,54 a 1,52 Ga. O Granito Jauari, sem deformacao
e metamorfismo, é aparentemente intrusivo na sucessao
metassedimentar Aracéd e registra idade de 1,48 Ga.

Santos et al. (2006) associam o metamorfismo de 1,49-
1,42 Ga do Dominio Imeri ao evento K'Mudku, motivo pelo
qual inserem a Provincia K'Mudku no modelo de provincias
geocronoldgicas (Figura 2.2). A serra Aracd, por sua vez, re-
gistra uma deformacao na facies xisto-verde, com evidéncia
local de metamorfismo na facies anfibolito. Representa um
possivel registro de episddio deformacional heterogéneo de
provavel idade K'Mudku (1,3-1,1 Ga).

O magmatismo méfico-ultraméfico Tapuruquara
aponta idade grenviliana (1,17 Ga) e mantém correlacao
com eventos bésicos descritos em Rondonia, Mato Grosso
e Bolivia (SANTOS et al., 2006). Ao longo do Mesozoico, a
intrusao alcalina Seis Lagos e os diques de diabasio Uarana
podem registrar correspondéncia com o evento magmati-
co Taiano, que antecedeu a instalacdo do rifte Tacutu em
Roraima (REIS et al., 2008), no prolongamento estrutural
NE-SW do Dominio Imeri.

O Dominio Uaupés tem como substrato os ortognaisses
Cumati e os paragnaisses polideformados e migmatizados
Tunui. E possivel que parte desse complexo revele um histé-

. Dominio Uaupés
I pominio Imeri
Dominio Uatuma - Anaua
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70° COLOMBIA vew
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rico de evolucao similar aquele do Dominio Imeri (ALMEIDA
et al., 2004). Parte das rochas Cumati registra episddio
deformacional sob condicbes da facies anfibolito, tendo
gerado uma foliacdo regional dominantemente disposta
na direcdo NE-SW e, subordinadamente, NW-SE.

Sob condig¢bes sin- a pods-colisionais, instalaram-se
os corpos de granitoides Icana no intervalo 1,54-1,52 Ga.
No intervalo 1,51-1,49 Ga, em ambiente pds-orogénico,
seguiu-se a geracao crustal de granitoides Uaupés e Inha-
moin sob condicionamentos NE-SW e NW-SE, por sua vez
reativados em torno de 1,30-1,10 Ga pelo Evento K'Mudku.
Ao Neoproterozoico corresponde um magmatismo bdasico-
-alcalino, sob forma dos diques Cujubim, cujas idades
situam-se no intervalo 0,98 a 0,94 Ga. Diques mesozoicos
Uarana cortam as unidades precedentes. Ambos os mag-
matismos maficos representam periodos distintos de um
processo tafrogénico, extensional, registrado em todo o
Craton Amazonico.

Provincia Rondonia-Juruena

A Provincia Ronddnia-Juruena possui grande area de
exposicao nos estados de Ronddnia e Mato Grosso, cabendo
ao Amazonas apenas uma area a oeste da Bacia Sedimentar
Alto Tapajds, nos limites com os referidos estados. Dois
principais dominios estdo inseridos na provincia: Roosevelt-
-Juruena e Jamari, esse Ultimo em &rea de tributérios da mar-
gem direita do rio Purus (Ituxi e Siriquiqui, dentre outros).

O Dominio Roosevelt-Juruena, dominantemente NW-
-SE, com inflexdes para E-W e NE-SW, é caracterizado por
suites graniticas calcialcalinas com idades no intervalo de
1,79-1,75 Ga e pela sucessao vulcanoclastica Beneficente,
depositada em ambiente marinho raso a transicional, cuja
idade minima é estabelecida por uma soleira mafica (Mata-
-Matd) em 1,57 Ga (BETIOLLO et al., 2009). No geral, a

sucessdo Beneficente é composta na base por
60 vulcanitos gradacionais a ignimbritos e arenitos
tufaceos, tendo para o topo o predominio de
siliciclasticas sobre as vulcanoclasticas.

O Dominio Jamari ocupa a porcao sul do
Amazonas, sendo constituido dominantemen-
te por rochas ortognaissicas e subordinadas
supracrustais. As primeiras datam ao intervalo

de 1,76-1,73 Ga. Zircbes detriticos prove-
H nientes dos paragnaisses forneceram idades
no intervalo 1,80 a 1,67 Ma (idade maxima).
A idade minima estd indicada pelas rochas
granitoides (inclui rapakivi), charnockitoides
e gabroides Serra da Providéncia em 1,60-

Figura 2.4 - Dominios tectonoestratigraficos Uaupés, Imeri e Uatuma-Anaua
no estado do Amazonas. Fonte: Adaptado de Reis e Fraga (2000).

1,53 Ga.

O Dominio Jamari é afetado por um
evento tectonometamorfico de alto grau
em 1,35 a 1,30 Ga, que mantém corres-
pondéncia com a Orogenia San Ignacio do
oeste boliviano. Possui arranjo NNW-SSE e,
subordinadamente, E-W.

~
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BACIAS SEDIMENTARES FANEROZOICAS
Bacia do Amazonas

A Bacia do Amazonas constitui uma unidade sedi-
mentar intracraténica que limita duas principais areas de
embasamento arqueano-proterozoico: ao norte, o Escudo
das Guianas; a sul, o Escudo Brasil Central. Envolve uma
area de aproximadamente 480.000 km?, que atravessa 0s
estados do Pard, a leste, e Amazonas, a oeste, estendendo-
-se por uma pequena porg¢ao do estado de Roraima. A leste,
o Arco Gurupa assinala o limite entre a Bacia do Amazonas
e a fossa Marajo; a oeste, o Arco Purus limita as bacias
Amazonas e Solimoes (Figura 2.5).

ﬂ Venezuela

Colémbia

Suriname

Oceana Atlantico

Bolivia

Figura 2.5 - Situagdo da bacia sedimentar do Amazonas no estado do Amazonas

Megassequéncia paleozoica

- Sequéncia Ordoviciano-Siluriana: Constitui o primeiro
ciclo deposicional da bacia e equivale ao Grupo Trombetas
(formacoes Autas-Mirim, Nhamunda, Pitinga e Manacapu-
ru), encontrando-se em fase de sinéclise intracontinental. E
truncada por discordancia decorrente de provével soergui-
mento relacionado a Orogenia Caledoniana.

- Sequéncia Devoniano-Carbonifera Inferior: Compre-
ende as formacdes Maecuru e Ereré, do Grupo Urupadi, e
formacoes Barreirinha, Curiri, Oriximina e Faro, do Grupo
Curud. Caracteriza o segundo ciclo transgressivo-regressivo
da Bacia do Amazonas. A discordancia decorrente é relacio-
nada a Orogenia Eo-Herciniana.

- Sequéncia Carbonifera Superior-Per-
miana: Caracteriza a terceira e Ultima trans-
gressdo-regressao marinha na bacia, estando
representada pelas formacdes Monte Alegre,
Itaituba, Nova Olinda e Andir4, do Grupo
Tapajos. O final do ciclo tectonossedimentar,
composto pelas formacdes Monte Alegre,
Itaituba e Nova Olinda, é sucedido pela
retomada da sedimentacdo continental da
Formacdo Andira, provavelmente associada
aos efeitos da Orogenia Tardi-Herciniana. A
sequéncia encontra-se profundamente corta-
da pela discordancia resultante da Orogenia
Gonduanide e Diastrofismo Jurua (diques e
soleiras méficas).

Megassequéncia mesozoico-cenozoica

(em azul). Nota: 1 — Arco Gurupé; 2 — Arco Purus; 3 — Arco Carauari; 4 — Arco

Iquitos. Fonte: Adaptado de Eiras (2005).

As linhas estruturais mestras da Bacia do Amazonas
desenvolvem-se nas direcbes NW-SE, NE-SW, E-W. Sua
evolucdo deveu-se a geometria superimposta as rochas
do embasamento que, em linhas gerais, respondeu pelos
movimentos tectonicos do megacontinente Gondwana
durante o Paleozoico e instalacdo de sistemas de falhas
normais e de transferéncia na geracdo de arcos e discordan-
cias regionais. Os arcos promoveram a compartimentagao
da bacia assim formada em blocos estruturais distintos,
a exemplo das bacias Amazonas, Solimdes, Acre e Alto
Tapajos. Os efeitos da abertura do oceano Atlantico no
Mesozoico também encontram registros no interior da
bacia, sendo processados eventos de magmatismo mafico
e de sedimentacdo. No Nedgeno, a bacia experimentou
movimentacdes essencialmente transcorrentes de natureza
dextral (WANDERLEY FILHO, 1991).

Duas megassequéncias de primeira ordem podem ser
reconhecidas nos 5.000 m do preenchimento sedimentar da
Bacia do Amazonas, limitadas por discordancias relaciona-
das a episédios orogénicos: uma paleozoica, onde aparecem
diques e soleiras de diabasio, e uma mesozoico-cenozoica
(CUNHA et al., 1994):

- Sequéncia Cretaceo-Paledgena: Compre-
ende produtos de origem fluvial e fluviolacustre
das formacoes Alter do Chéo e Solimbes. A Unidade Soli-
moes, cujo registro sedimentar atém-se ao soerguimento
e paroxismo da cadeia andina, ndo ultrapassa os limites do
Arco Purus. No &mbito da Bacia do Amazonas, tem sido
identificada uma sedimentacdo pleistocénica, ocorrente no
flanco leste do arco, que se estende para norte ao longo do
lineamento N-S, que controla o baixo curso do rio Branco,
no estado de Roraima. Essa sedimentacao registra equiva-
|éncia temporal a Formacéao Ica da Bacia do Solimdes (REIS
etal., 2006a) e, possivelmente, mantém correlacdo com as
formagdes Novo Remanso (ROZO et al., 2006), do médio
Amazonas, e Praia Vermelha (REIS et al., 2002), da regido
do baixo curso do rio Teles Pires.

Bacia do Solimoes

A Bacia do Solimobes constitui uma bacia sedimentar
intracraténica, com aproximadamente 500.000 km? de
area (Figura 2.6), quase toda contida no estado do Ama-
zonas. Encontra-se limitada a oeste pelo Arco Iquitos, que
a separa da Bacia do Acre, e a leste pelo Arco Purus, que a
separa da Bacia do Amazonas. Ao norte e sul é bordejada,
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Figura 2.6 - Situacdo da bacia do Solimdes (em azul) e suas sub-bacias (em
laranja) no estado do Amazonas. Nota: 1 — Arco Gurupd; 2 — Arco Purus;
3 — Arco Carauari; 4 — Arco Iquitos. Fonte: Adaptado de Eiras (2005).

respectivamente, por rochas proterozoicas dos escudos das
Guianas e Brasil Central. Encontra-se compartimentada em
duas sub-bacias — Jandiatuba e Jurué —, situadas, respecti-
vamente, a oeste e a leste do Arco Carauari. Na sub-bacia
Jurua, encontram-se as provincias de 6leo e gas Jurua e
Urucu. O termo “Solimbes” foi empregado por Caputo
(1984) em substituicdo a "Alto Amazonas”.

De acordo com Eiras (2005), o preenchimento da Bacia
do Solimdes por rochas sedimentares fanerozoicas atinge
3.800 m e 3.100 m de espessura nas sub-bacias Jurua e
Jandiatuba, respectivamente. A bacia pode ser dividida em
duas sequéncias de primeira ordem: uma principal, pale-
ozoica, secionada por diques e soleiras de diabasio; outra
mesozoico-cenozoica. As rochas paleozoicas tém destaque
por conter rochas geradoras, reservatorio e selante para
hidrocarbonetos. Por sua vez, essas rochas encontram-se
sobrepostas pelas extensas sucessdes cretaceas e terciqua-
ternarias que predominam em superficie.

Sequéncia paleozoica

- Sequéncia Ordoviciana: Equivale aos clasticos neriti-
cos da Formacao Benjamin Constant da sub-bacia Jandia-
tuba, os quais se encontram truncados por discordancia
decorrente de provavel soerguimento relacionado a Oro-
genia Taconiana. Registra a primeira transgressao marinha
fanerozoica na bacia.

- Sequéncia Siluro-Devoniana: Equivale aos carbonatos
e terrigenos neossilurianos e eodevonianos da Formacao
Jutal da sub-bacia Jandiatuba. Registra pacotes transgres-
sivo-regressivos e sedimentacao sobre o Arco de Carauari.

- Sequéncia Devoniano-Carbonifera: Equivale aos
terrigenos e depositos silicosos neriticos e glaciomarinhos
neodevonianos e eocarboniferos do Grupo Marimari que
ultrapassam os limites do Arco Carauari e que também se
fazem presentes na sub-bacia Jurua. A discordancia decor-
rente é aparentemente relacionada a Orogenia Eo-Herciniana.

ARCABOUCO GEOLOGICO

- Sequéncia Permocarbonifera: Equivale
aos clasticos, carbonatos e evaporitos marinhos
e continentais do Grupo Tefé (formacbes Jurua,
Carauari e Fonte Boa) encontrados em quase
toda a Bacia do Solimdes. Sobre essa sequéncia
hd uma discordancia erosiva decorrente da
atuacdo do Evento Tectdénico Jandiatuba (BE-
CKER, 1997). Do Grupo Tefé, apenas a Forma-
cdo Carauari tem continuidade fisica na Bacia
do Amazonas, representada pelas formacoes
[taituba e Nova Olinda.

Sequéncia mesozoico-cenozoica

- Sequéncia Neocretacea: Resultante da
erosao das rochas paleozoicas, com énfase
na Formacdo Fonte Boa, e soerguimentos
causados pelo magmatismo Penatecaua (207
Ma, Tridssico Superior). Implantacdo de um
sistema fluvial entrelacado responsavel pela deposicao da
Formacéo Alter do Chédo. Passagem para um sistema fluvial
meandrante e formacao de lagos.

- Sequéncia Terciaria: Equivale aos pelitos e arenitos
fluviolacustres miopleistocénicos da Formacdo Solimoes,
também depositados em conexdo com a Orogenia Andina.
Essa unidade forma uma cunha sedimentar desde o Arco
Purus até as bacias subandinas, atingindo mais de 7.000 m
de espessura.

Bacia do Acre

A Bacia Sedimentar do Acre possui pequena area de
ocorréncia no estado do Amazonas, encontrando-se nas
proximidades do limite com o estado do Acre e fronteira
com o Peru. Encontra-se limitada a leste pelo Arco Iquitos,
gue a separa da Bacia do Solimdes (Figura 2.7).

De acordo com Cunha (2007), a evolucdo da bacia
relaciona-se a ciclos deposicionais e tecténicos, separados por
fases orogénicas — Herciniana e Andina — que atuaram na Placa
Sul-Americana. Cabem a Orogenia Herciniana os ciclos depo-
sicionais paleozoicos e, a Andina, aqueles mesocenozoicos.

O arcabouco estratigrafico da bacia é constituido por
11 sequéncias estratigraficas de segunda ordem, separadas
pelos horizontes correspondentes aos limites de sequéncias
ou grandes discordancias regionais (CUNHA, 2006).

- Sequéncia Siluriano-Devoniana Inferior (?): Tem sua
ocorréncia inferida por sismica de reflexdo. Na Bacia do
Solimdes, essa sequéncia esta representada por terrigenos
de plataforma marinha rasa.

- Sequéncia Devoniana Inferior/Carbonifero Inferior-
-Médio: Sua existéncia na Bacia do Acre baseia-se em
interpretacdes de dados sismicos, onde se identifica uma
discordancia na base do Permocarbonifero.

- Sequéncia Carbonifero Inferior-Médio/Permiano
Médio-Superior: Retine as formagdes Apui (continental) e
Cruzeiro do Sul (marinho raso, plataformal).
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Figura 2.7 - Situagdo da bacia do Acre no estado do Amazonas (em azul).
Nota: 1 — Arco Gurupa; 2 — Arco Purus; 3 — Arco Carauari; 4 — Arco Iquitos.

Fonte: Adaptado de Eiras (2005).

- Sequéncia Permiana Médio-Superior/Permiano
Superior-Tridssico Inferior: Tem inicio com arenitos marinhos
transgressivos sobre aqueles da sequéncia anterior. Enci-
mam siltitos, arenitos, folhelhos e carbonatos da Formacao
Rio do Moura (neopermiana).

- Sequéncia Tridssico Inferior/Jurassico Inferior: Esta
representada pela metade inferior da Formacao Jurua-
-Mirim, depositada em ambiente fluviolacustre com alguma
contribuicdo marinha refletida em sedimentos de planicie
de sabkha.

- Sequéncia Jurassica Inferior/Superior: Retine litologias
de topo da Formacao Jurua-Mirim, interpretadas como
depésitos de ambiente edlico. Revela discordancia erosiva
no seu topo e fortes inversdes e falhamentos relacionados
ao Diastrofismo Jurua.

- Sequéncia Cretacea (Aptiano/Albiano Superior-
-Cenomaniano): Corresponde a base do Grupo Jaquirana,
depositado em ambiente fluviodeltaico e neritico da porcao
inferior da Formacao Moa.

- Sequéncia Cretacea (Albiano Superior-Cenomaniano/
Turoniano Superior-Coniaciano): Corresponde a porcao
superior da Formacdo Moa, constituida por arenitos e
subordinados folhelhos.

- Sequéncia Cretacea (Turoniano Superior-Coniaciano/
Campaniano Inferior): Esta representada por folhelhos e
arenitos finos marinhos e transicionais da Formacao Rio
Azul.

- Sequéncia Campaniano Inferior/Eoceno Inferior:
Representada pelos arenitos fluviais basais da Formacao
Divisor, em contato abrupto sobre a Formacao Rio Azul,
e pelos sistemas deposicionais transgressivos associados a
Formacdo Ramon (folhelhos e carbonatos).

- Sequéncia Eoceno Inferior/Plioceno: Representada por
folhelhos de ambiente marinho raso e lacustre, intercalados
com niveis arenosos, por sua vez recobertos por red-beds
de idade mioceno-pliocena da Formacdo Solimdes. Registra
resposta a Orogenia Andina.

Bacia do Alto Tapajos

A Bacia Sedimentar do Alto Tapajds, na
porcao sul do Craton Amazonico, registra
conformacdo NW-SE, possui uma area de
135.000 km? e articula-se a SW e SE das ba-
cias Amazonas e Solimbes, respectivamente,
em area dos estados do Amazonas, Mato
Grosso e Para (Figura 2.8). Na proximidade
de seus limites e no seu interior, destacam-
-se trechos de cursos dos rios Aripuana,
Sucunduri, Tapajos, Juruena e Teles Pires. A
Bacia do Alto Tapajds recobre o limite entre
as provincias geocronolégicas Tapajés-Parima
e Rondonia-Juruena, cujo arcabouco e com-
partimentacoes litolégica e facioldgica ainda
permanecem pouco estudados em relacdo a
estratigrafia paleozoica da Bacia do Amazo-
nas, a nordeste, e sub-bacias que integram a
Bacia do Solimoes, a noroeste.

Coube a Santiago et al. (1980) a identificacdo, no
flanco norte da Bacia do Alto Tapajos, de uma sucessao
sedimentar com caracteristicas marinhas, dominada por
falhamentos normais e com registro siluro-devoniano na
unidade mais inferior. A estratigrafia, da base para o topo,
foi definida pelas formacdes Borrachudo, Capoeiras, Sao
Benedito, Ipixuna e Navalha, além de unidades fotogeolo-
gicas sobrepostas. Todo o pacote paleozoico encontra-se
sobreposto a Formagao Palmares, uma unidade sedimentar
dobrada comparavel a outras coberturas, como Benefi-
cente, Roraima e Gorotire. Sob a designacdo de Grupo
Jatuarana, Bizinella et al. (1980) reuniram algumas for-
macoes paleozoicas do alto curso do rio Tapajés referidas
por Santiago et al. (1980) e litologias da regido do igarapé
Jatuarana, afluente esquerdo do rio Aripuana. Os autores
mencionam ainda idades K-Ar jurassicas para o dique de
diabasio Periquito que, por sua vez, seciona rochas sedi-
mentares da Formacdo Prainha (ALMEIDA e NOGUEIRA
FILHO, 1959). Para os autores, a bacia paleozoica assenta
sobre o Grupo Gorotire.

Reis et al. (2006b) estabeleceram para a regiao dos
rios Tapajos, Teles Pires, Juruena, Bararati e Sdo Tomé am-
pla area de ocorréncia de rochas sedimentares do Grupo
Jatuarana, tendo reconhecido, ainda, brechas tectonicas
que configuram possiveis zonas de reativagdo da bacia.
Assinalaram para o grupo (da base ao topo) as formacdes
Capoeiras, Sdo Benedito, Ipixuna, Navalha e Providéncia.
Determinaram idades devonianas para siltitos dos rios
Juruena (morro Navalha), Bararati e Tapajos (morro Sao
Benedito).

Reis (2006), em levantamento geoldgico expedito de
alguns cursos fluviais da regido de Apui, porcao sudeste
do Amazonas, concentrou a atencdo para o reconheci-
mento do “Beneficente” como uma unidade paleozoica
(ALMEIDA e NOGUEIRA FILHO, 1959), a que integrou as
formacoes Juma, Prainha e Terra Preta (base para o topo).
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Figura 2.8 - Situacdo da bacia do Alto Tapajés no estado do Amazonas (em azul).
Nota: 1 — Arco Gurupa; 2 — Arco Purus; 3 — Arco Carauari; 4 — Arco Iquitos.

Fonte: Adaptado de Eiras (2005).

Propds a terminologia Grupo Alto Tapajés em substituicdo
a Grupo Jatuarana (BIZINELLA et al., 1980; REIS et al.,
2006b), uma vez que essa ultima designacdo nao unifica
ambas as porcdes a oeste e leste do alto curso do rio Ta-
pajos. Forneceu idades siluro-devonianas para amostras
provenientes dos rios Jatuarana, Juma e Sucunduri, além
da BR-230 (Transamazonica). A Formacdo Beneficente
agrupa rochas sedimentares clasticas que repousam em
descontinuidade sobre as vulcanicas Colider a sul e a
sudoeste da regido de Apui, correspondendo a litofacies
inferior estabelecida por Almeida e Nogueira Filho (1959).
A formacdo mantém correlacdo para a regido do alto cur-
so do rio Tapajos, onde tem recebido a denominacédo de
Formacao Capoeiras (SANTIAGO et al., 1980; REIS et al.,
2002, 2006b). A Formacao Juma relne siltitos e arenitos
finos acinzentados, cuja principal area de ocorréncia é a
bacia do rio Juma. Corresponde a litofécies pelitica incluida
no “Beneficente” por Almeida e Nogueira Filho (1959). A
Formacao Prainha (ALMEIDA e NOGUEIRA FILHO, 1959)
representa uma sucessao sedimentar clastica sobrejacente
a unidade pelitica Juma e é correlaciondvel as formacoes
S&o Benedito e Ipixuna (SANTIAGO et al., 1980; REIS et
al., 2002, 2006b). A Formacéao Terra Preta envolve rochas
calcarias, em parte estromatoliticas e terrigenas, aflorantes
na regiao de Terra Preta, no alto curso do rio Sucunduri.
Constitui uma unidade clastoquimica inserida na serra-
-divisor entre as bacias dos rios Sucunduri e Juruena. O
calcério é de cor cinza-escura, cortado por veios e estreitas
vénulas de magnesita de cor branca. Sulfetos de cobre, em
especial calcopirita, ocorrem disseminados na rocha. E cor-
relacionavel a Formacao Navalha (SANTIAGO et al., 1980;
REIS et al., 2002, 2006b). A Formacédo Providéncia (REIS
et al., 2006b), reconhecida na regido Juruena-Teles Pires,
pode manter correspondéncia com a Formacao Prainha,
tratando-se, desse modo, de uma unidade subjacente a
Formagao Navalha, cuja estratigrafia volta-se para a borda
sul da bacia paleozoica.

ARCABOUCO GEOLOGICO

O arranjo tecténico responsavel pela
implantacdo da bacia paleozoica Alto Tapajos
ainda permanece especulativo. Diferentemen-
te da Bacia do Amazonas, nao hé registro de
sedimentacdo neoproterozoica que a tenha
precedido e sua representante, Formacédo
Prosperanca (CAPUTO et al., 1971), ainda
permanece limitada a borda norte da Bacia
do Amazonas. A sul do Arco Purus, em furo
estratigréfico realizado no rio Acari, perma-
nece especulativo o posicionamento cronoes-
tratigrafico da sucessao de calcarios, siltitos e
argilitos da Formacéo Acari, que, por sua vez,
pode manter alguma relacdo com a Bacia do
Alto Tapajos. Os resultados palinolégicos que
hoje se revelam para a Bacia do Alto Tapajos
permitem estabelecer uma relacdo cronoestra-
tigrafica com o periodo siluro-devoniano da
Bacia do Amazonas (fase inicial de sinéclise),
representado pelo Grupo Trombetas. Ainda nao esta evi-
dente o que levou a Bacia do Alto Tapajds a interromper
sua sedimentacdo pds-devoniana, ja que nao ha registro
de unidades que mantenham identidade com o periodo
subsequente, Devoniano-Carbonifero. Para noroeste, no
ambito da Bacia do Solimdes, existe sincronicidade com
a sequéncia siluro-devoniana, composta por clasticos e
carbonatos neriticos neossilurianos e eodevonianos da
Formacao Jutai (CAPUTO, 1984) da sub-bacia Jandiatuba,
cuja deposicao tem sido descrita ultrapassar os limites
estabelecidos pelo Arco Carauari (EIRAS et al., 1994). Sob
0 ponto de vista da ocorréncia de rochas carbonéticas,
abundantes no permocarbonifero da Bacia do Amazonas
(Grupo Tapajés), a Bacia do Alto Tapajés tem revelado
unidades sedimentares carbonaticas mais jovens. Contudo,
os informes disponiveis ainda sao escassos e dependem
de maiores estudos quanto ao aspecto da sedimentacdo
(continental-marinho) e sua area de abrangéncia.

Dados recentes de Betiollo et al. (2009) referem-se
a Unidade Beneficente na regido de Mata-Mata, rio Ari-
puand, como uma sucessao vulcanoclastica proterozoica
depositada em ambiente marinho raso a transicional, cuja
idade minima é estabelecida por uma soleira mafica datada
em 1,57 Ga.
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INTRODUCAO

Na geografia fisica do estado do Amazonas, predomi-
na vasto dominio de terrenos de cotas modestas, inferiores
a 200 m, com porcoes elevadas restritas ao norte do estado,
com cotas que chegam a alcancar cerca de 3.000 m de
altitude. Na maior parte, as superficies estdo embasadas
por rochas sedimentares de diversas idades, pertencentes as
bacias sedimentares do Amazonas e do Solimées. Entretan-
to, ressalta-se, tanto a norte quanto a sudeste, um conjunto
de baixas superficies de aplainamento e elevacdes isoladas,
modeladas sobre o embasamento igneo-metamorfico e
coberturas sedimentares plataformais de idade arqueana
a mesoproterozoica. Esse amplo conjunto de litologias esta
inserido, a sul, no Escudo Sul-Amazonico (ou Brasil Cen-
tral) e, a norte, no Escudo das Guianas. A despeito dessa
geodiversidade, todo o estado estd enquadrado, segundo
Ab’Saber (1967, 1969), no Dominio Morfocliméatico das
Terras Baixas Equatoriais da Amazénia.

Para melhor entendimento de sua geodiversidade,
o territério amazonense foi compartimentado em nove

COMPARTIMENTAGAO GEOMORFOLOGICA

dominios geomorfolégicos: Planicie Amazénica, Tabulei-
ros da Amazoénia Centro-Ocidental, Dominio Colinoso da
Amazobnia Ocidental, Baixos Platds da Amazobnia Centro-
-Oriental, Superficies Aplainadas do Norte da Amazonia,
Planalto Residual do Norte da Amazdnia, Planalto do
Divisor Amazonas-Orenoco, Superficies Aplainadas do Sul
da Amazbnia e Planaltos Dissecados do Sul da Amaz6nia
(Figuras 3.1 e 3.2).

Os diversos padrdes de relevo do estado (Figura 3.3;
Quadro 3.1) estdo inseridos nos nove dominios geomor-
folégicos retromencionados e se encontram representados
no Mapa de Padroes de Relevo do Estado do Amazonas,
gue serviu de subsidio para a elaboracdo do Mapa Geodi-
versidade do Estado do Amazonas (Apéndice Il — Biblioteca
de Relevo do Territério Brasileiro). A individualizacdo dos
diversos compartimentos de relevo foi obtida com base em
analises e interpretacdo de imagens SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), com resolucao de 90 m, e de imagens
GeoCover, sendo as unidades de relevo agrupadas de acordo
com a caracterizagdo da textura e rugosidade das imagens.
A escala de trabalho adotada foi 1:1.000.000.

DOMINIOS GEOMORFOLOGICOS DO AMAZONAS

Legenda

1 - Planicie Amazdnica

2 - Tabuleiros da Amazdénia
ental
3 - Dominio Colinoso da
Amazdnia Ocidental
4 - Baixos Platds da Amazdnia
Centro-Oriental
=1 5 - Superficies Aplainadas do
Morte da Amazdnia
6 - Planalto Residual do
Norte da Amazénia
| 7 - Planalto do Divisor
Amazonas-Orenoco
8 - Superficies Aplainadas do
Sul da Amazdnia
9 - Planalto Dissecado do
Sul da Amazénia

Figura 3.1 - Dominios geomorfoldgicos propostos para o estado do Amazonas.
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Quadro 3.1 - Declividade e amplitude topografica das formas de relevo identificadas no estado do Amazonas.

Tipo de Relevo Declividade (graus) Amplitude Topografica (metros)
Planicies Fluviais ou Fluviolacustres (R1a) O0a3 zero
Terracos Fluviais (R1b1) Oa3 2a20
Vertentes Recobertas por Depdsitos de Encosta (R1c1) 5a45 Variavel
Campos de Dunas (R1f1) 3a30 2a40
Tabuleiros (R2a1) O0a3 20 a 50
Tabuleiros Dissecados (R2a2) 0a3 20 a 50
Baixos Plat6s Dissecados (R2b2) 0abs 20a50
Planaltos (R2b3) 0abs 20a50
Chapadas e Platos (R2¢) 0a5 0a20
Superficies Aplainadas Conservadas (R3a1) 0a5s 0al10
Superficies Aplainadas Degradadas (R3a2) 0a5s 10a 30
Inselbergs (R3b) 25a60 50 a 500
Colinas Amplas e Suaves (R4a1) 3a10 20 a50
Colinas Dissecadas e Morros Baixos (R4a2) 5a20 30a80
Morros e Serras Baixas (R4b) 15a35 80 a 200
Montanhoso (R4c) 25 a 60 300 a 2000
Escarpas Serranas (R4d) 25 a 60 300 a 2000
Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos (R4e) 10 a 45 50 a 200

GENESE DAS PAISAGENS GEOMORFOLOGICAS

No estado do Amazonas, destacam-se as seguintes pai-
sagens geomorfoldgicas: planicies de inundacéo e terracos
fluviais das varzeas amazOnicas, tabuleiros de terra-firme,
superficies de aplainamento das areas cratdnicas e planaltos
e serras modelados em coberturas plataformais ou litologias
mais resistentes a erosdo. Esses ambientes estao submetidos
a um regime climéatico quente e tmido a superdmido, sob
intensa atuacdo de processos de intemperismo quimico e
lixiviacado dos solos, que permitem a formacédo de paisagens,
em geral, mondtonas, recobertas em quase sua totalidade
pela vegetacéo florestal.

A maior parte da Amazonia é constituida por terras
baixas, porém, bem drenadas, caracterizadas como uma
vasta depressao denominada Depressdo Amazonica por
Ross (1985), sendo constituida tanto pelos tabuleiros nas
bacias sedimentares do Solimdes e do Amazonas quanto pe-
las superficies aplainadas dos escudos cristalinos adjacentes.

Todavia, a plena compreensdo da evolucdo geomor-
foldgica do estado do Amazonas decorre de uma andlise
histdrica de processos geoldgicos e geomorfoldgicos ocor-
ridos desde o inicio do Fanerozoico.

A génese da atual estruturacdo da paisagem geomor-
folégica do Amazonas remonta ao evento de fragmentacdo
do Crdton Amazdnico no inicio do Paleozoico e a individu-
alizacdo dos escudos das Guianas e Sul-Amazonico. Entre
esses dois escudos foi gerada uma sinéclise de direcao
aproximada E-W, onde foi implantada a grande Bacia Se-

dimentar do Amazonas (NASCIMENTO et al., 1976), a qual
sofreu uma fase de preenchimento desde o Eopaleozoico
até o Cretaceo, quando foram depositados os arenitos da
Formacdo Alter do Chao, de composicdo arcoseana ou
caulinica.

Nos periodos Palebgeno e Nedgeno, as rochas se-
dimentares da Bacia do Amazonas foram submetidas a
longo periodo de intemperismo e lixiviacdo, que originaram
profundos mantos de alteracdo de espessura decamétrica e
formacodes supergénicas representadas por diferentes fases
de formacao de perfis lateriticos (HORBE et al., 1997). Tal
processo prolongado de intemperismo quimico sob climas
equatoriais Umidos a superdmidos, que oscilaram entre o
quente Umido e o quente e semi-Umido no decorrer do
Nedgeno, produziu solos muito desenvolvidos e lixiviados,
com dominancia marcante de Latossolos, Argissolos e no-
taveis ocorréncias de Espodossolos por todo o estado do
Amazonas (HORBE et al., 2003; IBGE, 2001).

Na Amazdnia sdo identificados, regionalmente, dois
eventos de lateritizacdo (COSTA, 1991): o primeiro, mais
antigo, é caracterizado por crostas lateriticas maturas,
com desenvolvimento de horizonte aluminoso (bauxitico),
de horizonte ferruginoso e concrecionario e, no topo, por
Latossolo Amarelo argiloso de cobertura, resultante do
intemperismo moderno; o segundo, mais recente, é caracte-
rizado por crostas lateriticas imaturas, com desenvolvimento
similar as maturas, porém incompleto, sem elaboracdo
do horizonte aluminoso. Horbe et al. (1997) procedem a
uma interessante associacao entre eventos de lateritizagao



e superficies de aplainamento na regido da Usina de Bal-
bina (municipio de Presidente Figueiredo). Nesse sentido,
os autores correlacionam as crostas lateriticas maturas
a Superficie Sul-Americana, datada do Terciario Inferior
(Paledgeno). Estas correspondem aos topos dos baixos
platos alcados a cotas superiores a 180 m e embasados
por rochas paleozoicas do Grupo Trombetas. As crostas
lateriticas imaturas, por sua vez, seriam correlacionadas a
Superficie Velhas, datada do Terciario Superior (Nedgeno).
Estas correspondem aos topos dos baixos platds alcados a
cotas entre 140 e 160 m e embasados por rochas cretaceas
da Formacao Alter do Chéo.

Com base no exposto e levando em consideracao os
processos erosivos subsequentes a elaboracdo do perfil de
alteracdo lateritica, distinguem-se dois tipos de perfis late-
riticos desenvolvidos sobre as rochas da regido (Figura 3.4):

- Perfis completos, com ocorréncia restrita, os quais
apresentam uma sequéncia de horizontes que incluem, da
base para o topo, rocha-mae, saprolito, horizonte mosque-
ado, crosta lateritica e solo de cobertura.

Perfis truncados, com ampla distribuicdo, compostos
pela rocha-mae, saprélito, horizonte mosqueado, com ou
sem linha de pedra constituida por fragmentos de crosta
lateritica e com matriz argiloarenosa a arenoargilosa e solo
de cobertura.

Um fato marcante que ajuda a elucidar a existéncia
das amplas coberturas sedimentares cenozoicas, que
recobrem mais da metade do estado do Amazonas, esta
associado ao rio Amazonas que, até aproximadamente 10
milhoes de anos (entre o Mioceno e o Plioceno), fluia para
o oeste em direcdo ao oceano Pacifico. A partir da orogé-
nese andina, devido a colisdo das placas Sul-Americana
e de Nazca, essa passagem para oeste foi bloqueada e o
rio Amazonas inverteu seu sentido para leste, passando
a desembocar no oceano Atlantico (RASANEN et al.,
1987). Na Amazonia Ocidental formou-se uma imensa
bacia sedimentar (parte superior da Bacia do Solimdes)
que foi entulhada por sedimentos provenientes da erosao
da cordilheira dos Andes, de inicio com sedimentacao

Perfil completo
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fluviolacustre (Formacédo Solimdes) no Mioceno e, poste-
riormente, com depdsitos fluviais de idade quaternéria.
A partir do Pleistoceno Superior, esses depdsitos passam
a ser incipientemente entalhados, sendo que os niveis
deposicionais atuais limitam-se as atuais varzeas.

Concomitantemente ao entulhamento da vasta de-
pressao gerada na Amazénia Ocidental, o embasamento
cristalino, representado pelos escudos das Guianas e Sul-
-Amazbnico, e a prépria Bacia Sedimentar do Amazonas,
ligeiramente soerguida por movimentos epirogenéticos no
decorrer do Nedgeno/Palebgeno, experimentaram um ou
mais episddios cenozoicos de aplainamento, que promove-
ram erosao generalizada e arrasamento do relevo em escala
regional a subcontinental. Tais superficies de aplainamento
abrangem extensas areas dos escudos supracitados, estando
atualmente algo reafeicoadas por uma rede de drenagem
moderna de baixa densidade. Na Bacia Sedimentar do
Amazonas, por sua vez, o relevo tabular foi esculpido em
um conjunto de baixos platds e colinas tabulares devido ao
entalhamento vertical da rede de drenagem.

Com relagéo as superficies de aplainamento na Ama-
z6nia, 0 modelo genético que parece ser mais adequado é
o de etchplanacdo, em contraposicdo ao classico modelo
de pediplanacédo, exaustivamente aplicado no sudeste do
Brasil (BIGARELLA et al., 1965; KING, 1956). O modelo de
evolucdo geomorfoldgica por pediplanacdo e pedimentacdo
pressupde um padrao erosivo comandado por processos
de desagregacdo mecanica e recuo a remontante das en-
costas, sob um regime climatico dominante que oscilaria
entre o semilmido e semiarido. A despeito da comprovada
ocorréncia de paleoclimas mais secos na Amazénia durante
o Quaterndrio, é inegavel a marcante influéncia do intem-
perismo quimico em ambiente quente e Umido que impera
na regido. Assim, dificilmente poderia se explicar a evolucéo
geomorfoldgica da area em aprego evocando, apenas, a
geracdo de pediplanos em clima semitmido.

Thomas (1994) destaca a importancia do intemperismo
quimico na evolucdo do modelado do relevo em regides tro-
picais Umidas, onde sao registrados perfis de alteracdo com

Perfis truncados

180 m

= Solo sem
«nio®»  (rosia lateritica

Linha de pedra WA~

Wit Horizonte Mosqueado

100 km

Pedra de ferro
s Saprdlito

Fm Alter do Chio

Figura 3.4 - Tipos de perfis lateriticos encontrados na Amazoénia. Fonte: Horbe et al. (2005).
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espessuras superiores a 50 m. Portanto, pode-se sugerir um
predominio de processos de etchplanacédo (BUDEL, 1982)
durante a vigéncia de climas Umidos na Amazoénia. Nesse
sentido, os processos de etchplanacdo teriam, também,
importante papel na evolucao do relevo regional.

De acordo com o modelo de evolucdo por etchpla-
nacao, proposto originalmente por Budel (1982), o relevo
de uma regiao seria rebaixado progressivamente por meio
de lenta denudacdo das superficies de aplainamento
condicionada por progressivo rebaixamento do nivel de
base. Tal rebaixamento estaria controlado pela velocidade
do intemperismo quimico (contato entre rocha sa e rocha
alterada).

Ocorrem ainda, de forma descontinua, disseminados
em meio as superficies de aplainamento, agrupamentos de
inselbergs e alinhamentos serranos que se destacam como
formas de relevo elevadas em meio ao amplo dominio
de terras baixas. Essas feicoes ressaltam-se na paisagem
devido a resisténcia diferencial de determinadas litologias
a processos de intemperismo e erosdo ou por reativacoes
neotectonicas. As paisagens montanhosas sao particular-
mente relevantes em parte da porcao norte do estado do
Amazonas, junto a fronteira com a Venezuela.

Ha de se destacar o importante papel desempenhado
pela neotectdnica na esculturacdo do relevo amazonense,
refletido na formacdo de perfis lateriticos truncados por
falhamentos, na orientagdo e tracado moderno da rede de
canais, rias e lagos e nos processos de dissecacdo do relevo
na Amazoénia Central (BEMERGUY et al., 2002; COSTA,
2007; IGREJA e FRANZINELLI, 1990; LATRUBESSE e FRANZI-
NELLI, 2002, dentre outros). Tal tematica foi iniciada ha mais
de 50 anos, por meio dos estudos pioneiros e visionarios
do gedgrafo Hilgard O'Reilly Sternberg (STERNBERG, 1950,
1953). Mesmo sem ter a disposicdo os modernos conheci-
mentos de geologia estrutural e tectonica de placas, esse
autor atentou para a morfologia de lagos e da
rede de canais de diversos tributarios dos rios
Negro e Amazonas. A partir da constatacdo de
que muitos rios apresentam tracado retilineo,
com direcdes predominantes e ortogonais NE-
-SW e NW-SE, Sternberg sugeriu um controle
tectbnico para o desenvolvimento da rede
hidrografica amazonica. Tais consideracdes
morfoestruturais foram confirmadas, poste-
riormente, na década de 1970, no decurso
do Projeto RadamBrasil (NASCIMENTO et al.,
1976), com destaque para a regido situada
entre os rios Uatuma e Negro.

A partir de uma breve avaliacdo sobre a
origem e evolucao das paisagens do estado do
Amazonas, é possivel promover uma caracte-
rizacdo dos compartimentos geomorfolégicos
existentes. Com base na andlise dos produtos
de sensoriamento remoto disponiveis, perfis de
campo e estudos geomorfoldgicos regionais
anteriores (IBGE, 1995; ROSS, 1985, 1997),

os terrenos amazonenses foram compartimentados, neste
estudo, em nove dominios geomorfoldgicos, descritos a
seguir.

DOMINIOS GEOMORFOLOGICOS
DO ESTADO DO AMAZONAS

Planicie Amazonica

Esse dominio é representado por planicies de inunda-
cdo e terracos fluviais muito amplos (R1a e R1b1), por vezes
com dezenas de quildmetros de largura, que ocorrem ao
longo dos principais canais-troncos da bacia hidrogréfica
dos rios Negro-Solimdes-Amazonas. Tais formas de relevo
apresentam, portanto, amplo destaque ao longo dos imen-
sos fundos de vales dos rios Negro, Solimdes, Amazonas,
Madeira, Purus, Jurud, Javari, Negro, Ica e Japura. As
planicies e os terracos fluviais consistem nas Unicas zonas
deposicionais ativas na Amazénia (Figura 3.5).

As planicies aluviais, normalmente recobertas por
vegetacao de igap6 e matas de varzea adaptadas a
ambientes inundéaveis, sdo constituidas por depdsitos
sedimentares atuais ou subatuais; os terracos fluviais sao
correlatos ao Pleistoceno Superior e as planicies de inun-
dacdo, ao Holoceno. As varzeas amazdnicas apresentam
notavel diversidade morfoldgica, reflexo dos distintos tipos
de sedimentacédo aluvial desenvolvidos por uma rede de
drenagem de padrdo meandrico de alta sinuosidade (tais
como os rios Purus e Jurud) ou de padrdo anastomosado
ou anabranching (tais como os rios Solimdes e Negro).
Nesse contexto, sao identificadas inUmeras formas depo-
sicionais: furos, paranas, planicies de acrecdo em barras
de pontal, planicies de decantacéo, ilhas fluviais, barras
arenosas, lagos, diques marginais etc. (LATRUBESSE e
FRANZINELLI, 2002) (Figura 3.6).

Figura 3.5 - Arquipélago das Anavilhanas, um vasto arquipélago gerado no baixo
curso do rio Negro, a despeito do baixo aporte de sedimentos carreados por esse
rio, apresentando um padrao de canal tipo anabranching. Fonte: Amazonastur.



Figura 3.6 - Planicie de inundacao do rio Jurud, cujo canal apresenta padrao
meandrico de alta sinuosidade (cercanias da cidade de Eirunepé, AM).
Fonte: Amazonastur.

Os rios amazonicos apresentam coloragbes dife-
renciadas de acordo com o pH, carga de sedimentos e
composicdo quimica de suas aguas, que podem ser bar-
rentas, claras ou pretas (SIOLI, 1957). As planicies aluviais
geradas por rios de dgua barrenta que drenam a vertente
oriental da cordilheira andina (por exemplo, rios Madeira
e Solimbdes) apresentam planicies de inundacao e terracos
fluviais muito extensos e solos com boa fertilidade natural
(condicado rara na Amazonia), devido a grande descarga de
sedimentos oriunda da dissecagcdo dos Andes. As planicies
que margeiam os rios de dgua preta (por exemplo, o rio
Negro) apresentam menor sedimentacéo aluvial, decorrente
de baixa carga de sedimentos em suspenséo, aliada a alta
concentracao de sesquioxidos de ferro. Assim, os rios de
agua preta apresentam restritas e descontinuas planicies
de inundacdo. As nascentes do rio Negro ocupam um
ambiente de clima superdmido do noroeste da Amazénia,
situado no Craton das Guianas, com ocorréncia de solos
profundamente lixiviados.

Existe, portanto, um amplo dominio de solos hidro-
morficos, muito maldrenados, nas planicies de inundacao
(predominio de Gleissolos), e solos mais bem drenados
nos terracos fluviais (predominio de Neossolos FlGvicos)
(IBGE, 2001).

Os rios amazdnicos, tradicionalmente, representam os
vetores de interiorizacdo da ocupacao humana e suas varzeas
possuem algumas das melhores terras para agricultura. A
ocupacao urbana é impraticavel nas planicies, mas, possivel,
nos terragos e tabuleiros adjacentes, que consistem em super-
ficies acima do nivel da cota das cheias periddicas. Acima das
barrancas dos rios e a salvo das cheias, um grande nimero
de cidades pontilha ao longo dos principais rios do estado
do Amazonas. O principal risco geolégico-geomorfoldgico
nesses aglomerados urbanos decorre dos severos fendmenos
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de erosao fluvial (desbarrancamentos), denomi-
nados “terras caidas”, que podem promover a
destruicdo de trechos da malha urbana dessas
cidades ribeirinhas.

Cidades como Parintins e ltacoatiara (no
rio Amazonas); Barcelos e Santa Isabel do Rio
Negro (no rio Negro), Manacapuru, Codajas,
Coari, Tefé, Fonte Boa, Sao Paulo de Olivenca
e Tabatinga (no rio Solimdes), Novo Aripuang,
Manicoré e Humaita (no rio Madeira), Labrea
(no rio Purus) e Eirunepé (no rio Jurud) foram
antigos nucleos de povoamento que se es-
tabeleceram e se desenvolveram a partir da
navegacao fluvial, da agricultura de varzea nas
planicies fluviais e da ocupacao de barrancas
mais elevadas em terracos e tabuleiros, por
onde foram implantados os sitios urbanos.

Tabuleiros da Amazodnia
Centro-Ocidental

Os Tabuleiros da Amazbnia Centro-
-Ocidental (outrora denominados Planalto Rebaixado da
Amazoénia Ocidental por Mauro et al., 1978) constituem o
mais amplo dominio geomorfolégico do estado do Ama-
zonas, ocupando mais da metade de sua superficie. Ross
(1985) questiona a terminologia de planalto ou planicie
para essas vastas terras baixas, porém acima das cotas das
cheias fluviais, e introduz o termo “Depressao Amazdni-
ca” para melhor caracteriza-las. Portanto, toda essa vasta
zona de tabuleiros que se estende para oeste das calhas
dos rios Madeira e Negro, até a fronteira brasileira com a
Coldmbia, na Bacia Sedimentar do Solimoes, esté inserida
na Depressao Amazénica.

Esse dominio (R2a1) é representado por extensos
tabuleiros de baixa amplitude de relevo (invariavelmente
inferiores a 30 m), sulcados por rios meandricos de padréo
predominantemente dendritico e, episodicamente, trelica
ou retangular, denunciando tracos da tecténica nedgena
que afeta as rochas sedimentares da Bacia do Solimdes.
Frequentemente, sdo observados também cotovelos de
drenagem e lagos gerados por antigas rias barradas pela
sedimentacao holocénica (STERNBERG, 1950).

Esses baixos tabuleiros constituem superficies planas
assentadas sobre rochas sedimentares pouco litificadas
das formacgoes Solimbes e Icd. A Formacdo Solimoes,
de idade miocénica a pliocénica, consiste de depdsitos
fluviolacustres de textura predominantemente argilosa,
gerados durante o processo de inversdo do sentido de
drenagem da bacia hidrogréafica do rio Amazonas com a
consolidacdo do soerguimento do orégeno andino. Ja a
Formacéo Ica, de idade pleistocénica consiste de arenitos
pouco consolidados a inconsolidados, de origem fluvial. Os
tabuleiros embasados sobre a Formacédo Solimdes tendem
a ser mais dissecados, devido a baixa permeabilidade dos
sedimentos argilosos, com uma atuagao mais efetiva dos
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processos erosivos por escoamento superficial em climas
pretéritos mais secos. Sobre a Formacao Icd, os tabuleiros
tendem a ser muito pouco dissecados e os solos, areno-
sos. Em todos esses terrenos, ocorre o desenvolvimento
da Floresta Amazonica sobre solos profundos (Mata de
Terra Firme); todavia, esses solos ainda apresentam, por
vezes, uma drenagem imperfeita, predominando Argisso-
los plinticos, Plintossolos e Espodossolos (MAURO et al.,
1978; IBGE, 2001) (Figura 3.7).

Os terrenos representados pelos tabuleiros da Ama-
z6nia Centro-Ocidental estdo, em sua maior parte, ocupa-
dos pela Floresta Amazonica preservada, devido a pouca
acessibilidade e a dificuldade de implantacdo de infraes-
trutura viaria em solos imperfeitamente drenados. Exem-
plo marcante dessa situacdo é a implantacdo da Rodovia
Transamazonica, originalmente projetada para cruzar, de
leste a oeste, todo o estado do Amazonas até o municipio
de Benjamin Constant, e que foi paralisada na cidade de
Labrea, as margens do rio Purus. A necessidade de cruzar
centenas de quildmetros dos baixos tabuleiros, conjugada
com a obrigacdo de atravessar inimeros cursos d'agua,
inviabilizou a conclusao do projeto da rodovia. Dentre os
municipios que se localizam nesse dominio destacam-se:
Humaitd, Labrea, Coari, Tefé, Japura e Tabatinga.

Legenda

1 - Planicie Amazénica

2 - Tabuleiros da Amazdnia
Centro-Ocidental

3 - Dominio Colinoso da
Amazdnia Ocidental

8 - Superficies Aplainadas do
Sul da Amazdnia

Dominio Colinoso da Amazonia Ocidental

O Dominio Colinoso da Amazoénia Ocidental (denomi-
nado “colinas dos rios Javari-Jurud” em IBGE, 1995) situa-se
na porcao sudoeste do estado do Amazonas, abrangendo
as bacias dos rios Javari e alto Jurud e prolongando-se
na fronteira ocidental brasileira em direcdo ao territorio
peruano. E representado por colinas dissecadas (R4a2) de
pouca amplitude de relevo (entre 20 e 50 m), entalhadas
por uma rede de drenagem de alta densidade com sentido
preferencial NE e padrdo subdendritico a trelica (Figura
3.7). Tal relevo colinoso reflete uma franca dissecacéo da
antiga superficie sedimentar representada pelo evento de-
posicional que gerou a Formacao Solimdes, apresentando,
frequentemente, alinhamentos de cristas amorreadas com
direcoes preferenciais NNW-SSE e SNE-WSW. Latrubesse e
Ranzi (2000) destacam que, na zona de confluéncia entre
os rios Moa e Ipixuna com o Jurua (divisa entre os estados
do Acre e Amazonas), registra-se um bloco abatido em meio
aos terrenos dissecados da Formacao Solimoes.

Evidentemente, apenas a baixa permeabilidade dos
argilitos da Formacédo Solimdes ndo pode explicar a evo-
lucdo geomorfoldgica dessa regido, marcada por intensa
morfogénese durante o Nedgeno. Existe, também, atuacao

Figura 3.7 - Contato entre o relevo de topos planos dos tabuleiros da Amazonia centro-ocidental (2) e o relevo dissecado do dominio
colinoso da Amazonia ocidental (3) no sudoeste do estado do Amazonas.



intensa de processos neotectdnicos associados a proximi-
dade do oeste do Amazonas e do Acre com as bacias de
retroarco andinas, conforme registrado por Marques et
al. (2001).

Esses terrenos colinosos caracterizam-se por um relevo
movimentado, embasado por rochas sedimentares da For-
macao Solimoes, sendo revestidos pela Floresta Amazonica
(Mata de Terra Firme) desenvolvida em solos bem drenados,
predominando Argissolos Vermelho-Amarelo
distréficos e, subordinadamente, Latossolos
Vermelho-Amarelo distréficos e Argissolos
Vermelho-Amarelo eutréficos. Destaca-se,
ainda, a ocorréncia de Luvissolos Cromicos, de
boa fertilidade natural, na regido adjacente a
divisa com o Acre (IBGE, 2001).

Os terrenos representados pelas colinas
dissecadas da Amazonia Ocidental apresen-
tam sua cobertura florestal praticamente toda
preservada, em uma regido de dificil acessibili-
dade, onde se situam os municipios de Envira,
Eirunepé, Ipixuna e Atalaia do Norte.

Baixos Platos da Amazonia
Centro-Oriental

Os Baixos Platds da Amazdnia Centro-
-Oriental (outrora denominados “Planalto
Dissecado do Rio Trombetas” por Mauro et
al., 1978), recobertos por Mata de Terra Fir-
me, ocupam expressivas extensoes da porcao
oriental do estado do Amazonas e sdo caracte-
rizados por terrenos baixos (em cotas inferiores
a 200 m), com solos espessos, pobres e bem
drenados (em geral, Latossolos Amarelos).
Em certas porcoes, os platds, embasados por
rochas sedimentares cretdcicas da Formacao
Alter do Chéo, sdo dissecados em um relevo de
colinas tabulares (R2a1, R2a2 e R2b2), feicao
que assume particular relevancia na area ao
norte da cidade de Manaus. Tal morfologia
decorre de um longo processo de elaboragao
de espessos perfis intempéricos lateriticos, com
desenvolvimento de horizontes ferruginosos
concrecionarios e horizontes aluminosos, em
diversas areas dos tabuleiros e das superficies
aplainadas em toda a Amazonia (COSTA, 1991;
HORBE et al., 1997) (Figura 3.8).

A génese dos baixos platds dissecados
inicia-se, efetivamente, com o fecho depo-
sicional da Bacia Sedimentar do Amazonas,
ou seja, com o término da sedimentacdo da
Formacao Alter do Chao durante o Cretéceo.
Apds o entulhamento da Bacia do Amazonas,
em algum momento do Paleégeno, a bacia
sofreu um processo de epirogénese que re-
baixou o nivel de base regional e soergueu os

COMPARTIMENTAGAO GEOMORFOLOGICA

depositos cretacicos. Tais fendmenos expuseram a Formacao
Alter do Chao a erosao subaérea, sendo que a nova area
deposicional ao longo do Nedgeno passou a ser a Amazo-
nia Ocidental. Os processos de franca esculturacdo desses
baixos platdés também apresentam uma componente neo-
tectdnica, conforme observado em diversos perfis lateriticos
expostos em cortes de estradas (Figura 3.9) e no notavel
paralelismo dos principais afluentes da margem esquerda do

Figura 3.8 - Aspecto da superficie dos baixos platds, dissecados em pequenos
vales ortogonais ao percurso da rodovia. Esses terrenos exibem alta suscetibilidade
a erosao, sendo frequente a ocorréncia de processos de eroséo linear acelerada
(vocorocamentos), quando desestabilizados pela intervencao humana (rodovia BR-

174, proximo a cidade de Presidente Figueiredo, AM).

Figura 3.9 - Corte de estrada exibindo plano de falha, no qual o saprolito da
formagao Alter do Chao esta alcado ao mesmo nivel estratigrafico do Latossolo
Amarelo (rodovia AM-010 (Manaus-Itacoatiara), proximo a entrada da vicinal ZF1).
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rio Amazonas, como os rios Preto da Eva, Urubu, Uatuma,
Jatapu e Nhamunda.

Esse dominio geomorfoldgico ocupa, portanto, toda
a area de abrangéncia da Bacia Sedimentar do Amazonas,
com amplo predominio de ocorréncia da Formacao Alter do
Ché&o. Contudo, nas bordas dessa bacia, nos limites com o
embasamento dos escudos pré-cambrianos, ocorrem aflora-
mentos das formacoes basais da Bacia do Amazonas (como
as formacoes Nova Olinda e Nhamundd). Nessas areas, os
platos sao ligeiramente mais elevados e preservados, como
observado na localidade de Balbina (municipio de Presi-
dente Figueiredo). Assim, os baixos platds ndo dissecados
e protegidos por crostas detrito-lateriticas representam um
marco fisiografico de grande relevancia para a compreen-
sdo da evolucdo geomorfolégica dos terrenos dissecados
e florestados a norte de Manaus.

As superficies tabulares dos baixos platés sdo, em
geral, truncadas por rebordos erosivos com desniveis que
variam entre 20 e 50 m, abaixo dos quais se desenvolvem
os fundos de vales modernos, provenientes da dissecacdo
das antigas superficies pediplanadas e/ou etchplanadas. Os
rebordos erosivos sao mantidos por cornijas resistentes a
erosao, oriundas do afloramento da couraca ferruginosa.
Portanto, os baixos platos representam os relevos remanes-
centes das superficies aplainadas e ressaltam na paisagem
por erosao diferencial.

Em sintese, os esparsos topos dos baixos platés, sus-
tentados pelas couracas lateriticas, representam, em parte, o
nivel original da Superficie Velhas, de idade pliopleistocénica.
Todavia, essa associacdo ndo pode ser direta na area de estu-
do devido aos basculamentos neotectnicos que afetaram a
superficie erosiva original. Tais deformacdes foram constata-
das pelos truncamentos dos perfis lateriticos em
diversos cortes de estrada na regiao.

Os terrenos assentados nos baixos platés
da Amazonia Centro-Oriental representam uma
area de notavel expansdo econdmica do estado
do Amazonas, pois sdo atravessados por duas
rodovias importantes (BR-319, Manaus-Boa
Vista, e AM-010, Manaus-Itacoatiara), além de
servirem de substrato para consolidagdo do Dis-
trito Agropecuario da Zona Franca de Manaus.

Nesse dominio estdo localizadas, na mar-
gem esquerda do rio Amazonas, as cidades de
Manaus, Presidente Figueiredo, Rio Preto da
Eva, Itacoatiara e Silves. Na margem direita, a
cidade de Maués.

Superficies Aplainadas do Norte da
Amazonia

As Superficies Aplainadas do Norte da
Amazbnia (outrora denominadas “Pediplano
Rio Branco-Rio Negro”, por Franco et al., 1975)
constituem um extenso dominio geomorfologi-
co no norte e noroeste do estado do Amazonas.

Essas extensas areas arrasadas por prolongados
eventos de erosao generalizada, conjugados com notavel
estabilidade tectonica em escala regional, apresentam
cotas que variam entre 100 e 250 m e notabilizam-se pela
ocorréncia de extensas areas aplainadas (R3al e R3a2)
ou levemente entalhadas pela rede de drenagem. Nesse
caso, as superficies aplainadas sao desfeitas em um relevo
colinoso de baixa amplitude de relevo (R4a1). Tendo em
vista que as fases de arrasamento do relevo correspondem
a longos periodos de maior aridez ao longo do Cenozoico,
o0 atual clima quente e Umido da regido tende a dissecar os
aplainamentos previamente elaborados (AB'SABER, 1982;
BIGARELLA e FERREIRA, 1985).

Destacadas na paisagem, ocorrem inUmeras formas
isoladas, alcadas em cotas mais elevadas que a superficie
aplainada, dando origem a inselbergs e demais feicoes
residuais do relevo (R3b) (Figura 3.10).

As superficies aplainadas abrangem, portanto, terrenos
arrasados do Escudo das Guianas, constituidos por um
embasamento igneo-metamorfico cratonico de idade ar-
queana a mesoproterozoica. Esse dominio é observado em
duas regides no estado do Amazonas: a primeira, situada a
norte da Bacia Sedimentar do Amazonas e do reservatorio
da Usina Hidrelétrica de Balbina, até a divisa com Roraima;
asegunda, localizada a oeste de Roraima, abrangendo todo
o noroeste do Amazonas, incluindo a regido denominada
"“Cabeca do Cachorro”.

No primeiro compartimento, predominam rochas
metamérficas (gnaisses) da Suite Jauaperi, rochas igneas
intrusivas da Sufte Agua Branca (tonalitos e quartzodiori-
t0s), e rochas igneas efusivas do Grupo Iricoumé (dacitos
e andesitos), todos de idade paleoproterozoica.

Figura 3.10 - Feicbes residuais remanescentes do processo de arrasamento
generalizado do relevo no noroeste do Amazonas (serra da Bela Adormecida,
Sao Gabriel da Cachoeira, AM). Fonte: Marcelo Almeida.



No segundo compartimento, predominam as rochas
metamorficas (augengnaisses, metagranodioritos e meta-
monzogranitos) das unidades Tarsira e Cumati, e rochas
igneas intrusivas das unidades Santa Isabel do Rio Negro e
Marauid (monzogranitos, sienogranitos e granodioritos),
de idade paleoproterozoica. Muito frequentemente, as
formacoes superficiais que revestem essas litologias nesse
dominio geomorfoldgico sdo representadas por espessas
coberturas de areias inconsolidadas, de origem autoctone,
sob condicdo de lencol freatico subaflorante.

Na é&rea conhecida como “Cabeca do Cachorro”, as
superficies aplainadas apresentam-se pontilhadas por insel-
bergs. Tais formas residuais do aplainamento generalizado
sao, invariavelmente, constituidas por litologias mais resis-
tentes ao intemperismo e a erosdo. Assim, os inselbergs da
regido normalmente sdo sustentados por plitons graniticos
(sienogranitos, monzogranitos e granodioritos das unidades
Tiquié, Rio Uaupés, Rio Icana e Inhamoim) de idade meso-
proterozoica, que se destacam em meio ao embasamento
regional metamorfizado.

Como nos tabuleiros, os solos sdo, em geral, espessos
e pobres, bem ou maldrenados, ocupados por Mata de
Terra Firme ou Campinaranas, sob clima equatorial Umido
a superdmido, como no noroeste da Amazdnia. A norte de
Balbina, predominam os Argissolos e Latossolos Vermelho-
-Amarelos distréficos. No noroeste do estado, devido ao
clima superimido (&rea-core da massa de ar Equatorial
Continental (mEc)), predominam Espodossolos Hidromor-
ficos e, subordinadamente, Neossolos Quartzarénicos e
Latossolos Vermelho-Amarelos (IBGE, 2001).

Os terrenos ocupados pelas superficies aplainadas do
norte da Amazonia estdo, em sua maior parte, ocupados pela
Floresta Amazonica preservada, devido a sua inacessibilidade
e a existéncia de extensas terras indigenas, como
as dos Waimiri-Atroari e lanomami. Sdo Gabriel
da Cachoeira ¢ a Unica cidade que se destaca
nesse dominio, apesar de seu relevante potencial
mineral, como demonstrado pelas provincias
minerais do Pitinga (a norte de Presidente
Figueiredo) e de Seis Lagos (nas cercanias de
Sao Gabriel da Cachoeira).

Planalto Residual do Norte da
Amazonia

O Planalto Residual do Norte da Amazo-
nia (seguindo a denominacao de IBGE, 1995)
representa um relevo movimentado em colinas
dissecadas, morros e esparsos platds (R4a2,
R4b, R2b3 e R2c¢), apresentando vertentes
declivosas e vales estreitos, com média densi-
dade de drenagem. Esse conjunto de formas
de relevo demonstra um aspecto residual de
planalto profundamente erodido em meio as
vastas superficies aplainadas do Escudo das
Guianas. As raras ocorréncias de superficies
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planas e elevadas em forma de curtos platés atestam o
desenvolvimento pretérito de uma antiga superficie que
foi totalmente destruida.

No estado do Amazonas, o Planalto Residual do Norte
da Amazdnia restringe-se ao setor situado a norte da Bacia
Sedimentar do Amazonas e do reservatoério da Usina Hidre-
létrica de Balbina, até a divisa com Roraima, drenado pelas
bacias dos rios Uatuma e Jatapu.

Ressaltam-se, nesse contexto, varios conjuntos de
topografia mais elevada, em cotas que variam entre 200
e 400 m, em meio as terras baixas amazodnicas, com cotas
inferiores a 150 m. Os terrenos mais elevados do planalto
residual estdo, em geral, esculpidos em litologias mais resis-
tentes a erosao, que se impuseram aos longos episddios de
arrasamento generalizado do relevo, os quais modelaram as
vastas superficies de aplainamento adjacentes (Figura 3.11).

Esse dominio geomorfoldgico abrange, portanto, ter-
renos movimentados do Escudo das Guianas, constituidos
pelo embasamento igneo-metamorfico cratdnico de idades
arqueana a mesoproterozoica. Os conjuntos litolégicos prin-
cipais sao as rochas igneas intrusivas de idade paleoprotero-
zoica das suites Mapuera e Madeira (granitos, sienogranitos
e monzogranitos). Ocorrem, subordinadamente, rochas
igneas efusivas do Grupo Iricoumé (dacitos e andesitos),
rochas sedimentares de antigas coberturas plataformais do
Grupo Urupi (arenitos e arcdseos) e derrames basalticos da
Unidade Seringa, de idade paleoproterozoica a mesoprote-
rozoica. Em geral, as rochas graniticas apresentam relevo
dissecado em morros, enquanto as rochas sedimentares e
vulcanicas apresentam um relevo desfeito em pequenos
platds e vales aprofundados.

Nesses terrenos, os solos sdo, em geral, espessos,
pobres e bem drenados, ocupados por Mata de Terra Fir-

Figura 3.11 - Relevo de colinas dissecadas e morros, caracteristico do planalto
residual do norte da Amazonia (préoximo a mina do Pitinga, nordeste do
Amazonas).
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me, sob clima equatorial Umido. Predominam Argissolos
e Latossolos Vermelho-Amarelos distroficos; todavia, nas
vertentes mais ingremes podem ser mapeados Neossolos
Litolicos (IBGE, 2001).

Os terrenos ocupados pelo Planalto Residual do
Norte da Amazdnia estdo quase que integralmente ocu-
pados pela Floresta Amazoénica preservada, devido a sua
inacessibilidade e a existéncia da extensa Terra Indigena
Waimiri-Atroari.

Planalto do Divisor Amazonas-Orenoco

O Planalto do Divisor Amazonas-Orenoco (seguindo a
denominacao de IBGE, 1995) representa um relevo mon-
tanhoso de direcdo geral WSW-ENE, com serras de grande
amplitude altimétrica (R4c) e platds muito elevados, bor-
dejados por escarpas ingremes de grande desnivelamento
(R2c e R4d), apresentando uma topografia acidentada, dis-
secada em vertentes muito ingremes a pareddes escarpados
em uma rede de canais de alta densidade de drenagem.
Esse conjunto serrano forma o divisor regional das bacias
hidrograficas dos rios Negro-Amazonas e Orenoco e, por
conseguinte, parte da fronteira entre Brasil e Venezuela.
No estado do Amazonas, o Planalto do Divisor Amazonas-
-Orenoco restringe-se ao extremo norte-noroeste, junto a
fronteira com a Venezuela.

Esse dominio geomorfolégico salienta-se como
uma rara paisagem montanhosa na Amazonia brasileira.
Destaca-se, nesse contexto, um extenso front de serras
cujas linhas de cumeada s&o sempre superiores a 500 m de
altitude. Os alinhamentos serranos mais elevados atingem,
todavia, cotas entre 1.000 e 1.800 m, como as serras do
Imeri, Tapirapeco, Guarupira e Araca (Figura 3.12).

Os dois pontos culminantes do territorio nacional (Pico
da Neblina, com 2.994 m de altitude, e Pico 31 de Marco,
com 2.973 m) situam-se nesse dominio geomorfoldgico,
precisamente na porcao mais alta da serra
do Imeri. O Pico da Neblina consiste em um
belissimo hogback esculpido em rochas sedi-
mentares do Supergrupo Roraima na fronteira
com a Venezuela (Figura 3.13).

As amplitudes de relevo entre esse domi-
nio montanhoso e as monotonas superficies
de aplainamento adjacentes sdo, portanto,
notaveis, podendo alcancar frequentemente
mais de 1.000 m de desnivelamento.

O Planalto do Divisor Amazonas-Orenoco
também esté inserido no Escudo das Guianas,
constituido por embasamento igneo-meta-
morfico cratonico, parcialmente recoberto por
coberturas sedimentares plataformais, com
idade arqueana a mesoproterozoica. Entretanto,
esses terrenos, supostamente, experimentaram
eventos epirogenéticos de soerguimento que
explicam as cotas muito elevadas registradas.
Bemerguy et al. (2002) consideram a movimen-

tacdo transcorrente entre as placas Sul-Americana e do Caribe
como um fator imprescindivel para melhor entendimento da
tecténica nedgena do norte da Amazonia.

Um fato relevante a se destacar sobre as cristas do
Planalto do Divisor Amazonas-Orenoco é a ocorréncia
esporadica de altos platos isolados, alcados em cotas aci-
ma de 1.500 m, regionalmente denominados “tepuys”.
Anteriormente denominados “Planalto Sedimentar de
Roraima”, por Franco et al. (1975), os tepuys representam
chapadas muito elevadas em superficies estruturais de topos
planos a suavemente dissecados, sustentadas por rochas
sedimentares e abruptamente delimitadas por escarpas de
vertentes muito ingremes.

Os principais conjuntos litolégicos que afloram
nesse dominio montanhoso sdo as rochas igneas intru-
sivas das unidades Santa Isabel do Rio Negro e Marauia

'.

Figura 3.12 - Serra do Arac3, tipica feico montanhosa no planalto
do divisor Amazonas-Orenoco, noroeste do estado do Amazonas.
Fonte: Amazonastur.

Figura 3.13 - Pico da Neblina, tipica feicdo montanhosa do planalto do divisor
Amazonas-Orenoco, noroeste do estado do Amazonas.



(monzogranitos, sienogranitos e granodioritos), de idade
paleoproterozoica, de forma similar ao conjunto aflorante
nas superficies aplainadas adjacentes. Tal fato demonstra
inexisténcia de controle litoldgico na génese desse sistema
de serras. Os tepuys, por sua vez, estdo sustentados por
arenitos e quartzoarenitos das formacdes Serra da Neblina
e Aracd, de idade mesoproterozoica.

Nesses terrenos acidentados, os solos sdo, em geral,
rasos e jovens, ocupados por Mata de Terra Firme, em
condicdes de Floresta Montana e Alto-Montana, sob clima
equatorial Umido a superimido. Predominam Neossolos
Litolicos distroficos, com ocorréncia subordinada de Ar-
gissolos Vermelho-Amarelos (em &reas de relevo menos
acidentado) e de Afloramentos de Rocha (em pareddes
rochosos subverticais ou em porcdes dos topos dos tepuys)
(IBGE, 2001).

Os terrenos ocupados pelo Planalto do Divisor Ama-
zonas-Orenoco estdo inteiramente preservados devido
a sua inacessibilidade e a demarcacdo da Terra Indigena
Yanomami. Apresenta um bom potencial geoturistico,
caso as dificeis condicdes de logistica (acessibilidade) sejam
superadas.

Superficies Aplainadas do Sul da Amazo6nia

As Superficies Aplainadas do Sul da Amazénia (ou-
trora denominadas “Depressdo Interplanaltica Amazonia
Meridional” por Melo et al., 1977) abrangem duas areas
descontinuas no sudeste do estado do Amazonas, indivi-
dualizadas no Mapa Geomorfolégico do Brasil (IBGE, 1995)
com as seguintes denominacbes: depressao do rio Ji-Parana
e depressao interplanaltica dos rios Juruena e Teles-Pires.

Assim como suas congéneres do norte da
Amazbnia, essas superficies aplainadas sdo areas
arrasadas por prolongados eventos de erosao
generalizada, conjugados com notavel estabi-
lidade tecténica em escala regional, com cotas
que variam entre 80 e 150 m. Esse dominio
geomorfoldgico apresenta um notério predo-
minio de superficies erosivas, frequentemente
dissecadas em um relevo colinoso (R4a1 e R3a2),
mas também exibe grande nimero de feicdes
residuais em meio as superficies aplainadas, tais
como inselbergs e pequenas cristas ou baixos
alinhamentos de morrotes (R3b e R4a2).

As Superficies Aplainadas do Sul da Ama-
zbnia abrangem, portanto, terrenos arrasados
do Escudo Sul-Amazonico, constituidos por
embasamento igneo-metamorfico cratonico e
capeamento sedimentar, de idades paleopro-
terozoica a neoproterozoica ou paleozoica.

Seguindo a subdivisdo proposta pelo IBGE
(1995), esse dominio ocorre em duas regides
distintas no sudeste do Amazonas: a primeira
abrange porcbes das bacias afluentes do rio
Madeira, a oeste da calha do rio Aripuang,
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como os rios Roosevelt e Manicoré. A segunda ocorréncia
é bastante restrita e consiste em uma pequena faixa de-
primida a oeste da calha do rio Juruena.

O substrato rochoso que aflora nesse dominio é
bastante variado e compreende rochas metaigneas (me-
tassienogranitos, metamonzogranitos e metagranodioritos
da Suite Sdo Romao) e rochas igneas efusivas (andesitos
e riodacitos do Grupo Colider), todas de idade paleopro-
terozoica; rochas sedimentares de cobertura plataformal
(arenitos arcoseanos e conglomerados do Grupo Palmeiral)
e rochas igneas intrusivas (monzogranitos e sienogranitos
dos Granitos Rondonienses e da Suite Serra da Providéncia),
com idade meso- a neoproterozoica; rochas sedimentares
um pouco mais novas, de idade siluro-devoniana (arenitos
do Grupo Alto Tapajés). A grande diversidade litolégica
reflete-se na paisagem pela expressiva ocorréncia de feicoes
de relevo residuais, muitas associadas a afloramentos de
rochas graniticas ou riodacitos do Grupo Colider.

Destaca-se, nas superficies aplainadas, o desen-
volvimento de espesso manto de intemperismo, com a
presenca de crostas e concrecdes lateriticas que podem
atingir dezenas de metros de profundidade (MARMOS et
al., 2001) (Figura 3.14). Sobre essas formacbes superficiais
desenvolvem-se solos pobres e espessos, bem drenados,
ocupados por Mata de Terra Firme. Predominam Argissolos
e Latossolos Vermelho-Amarelos distréficos, ocorrendo,
também, de forma muito restrita, Neossolos Litdlicos as-
sociados a relevos residuais em litologias muito resistentes
ao intemperismo (IBGE, 2001).

Vale ressaltar a ocorréncia de Plintossolos Haplicos dis-
tréficos e Neossolos Quartzarénicos hidromérficos, situados
em uma ampla regido plana e baixa, denominada “Campos

Figura 3.14 - Espesso perfil lateritico desenvolvido sobre superficies aplainadas
do sul da Amazdnia, denotando longa e intensa atuacdo dos processos de
intemperismo e pedogénese (Apui, AM).
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do Tenharim”. Trata-se de uma situacdo geo-
ecoldgica peculiar, onde se aliam condicoes
de solos muito pobres, arenosos e imperfeita-
mente drenados, embasados pelos arenitos da
Formacao Palmeiral, com relevo plano e clima
equatorial Umido, mas com um curto perio-
do de chuvas reduzidas (estiagem em torno
de trés meses). Nesse ambiente especifico, a
floresta cede espaco a vegetacdo graminosa e
savanica, similar a um campo-cerrado. Tal situ-
acao se assemelha aos decantados campos de
Humaita-Puciari descritos por Ab’Saber (1977).
Os terrenos assentados nas Superficies
Aplainadas do Sul da Amazonia estao, em par-
te, ocupados pelo avanco da fronteira agricola
do estado, em especial na faixa de dominio
da Rodovia Transamazobnica, entre as cida-
des de Humaité e Apui. Apesar de a Floresta
Amazbnica ainda estar intacta na maior parte
desse dominio, a regido citada é uma das mais
promissoras para a expansao das atividades
agropecudrias no estado do Amazonas.

Planaltos Dissecados do Sul da Amazonia

Os Planaltos Dissecados do Sul da Amazdnia (seguindo
a denominacao de Melo et al., 1977) exibem um diversifi-
cado conjunto de padrdes de relevo, composto de baixos
platos, colinas dissecadas e morros em distintos arranjos
estruturais (R2b1, R4a2, R2b3 e R4b), apresentando ver-
tentes declivosas, com média densidade de drenagem.
Esse conjunto de formas de relevo demonstra profunda
dissecacdo e arrasamento de um planalto intensamente
erodido em meio as vastas superficies aplainadas do Escu-
do Sul-Amazoénico. Domina o cendrio geomorfoldgico do
sudeste do estado do Amazonas e pode ser subdividido
em trés unidades contiguas: Planalto de Apui, Domo de
Sucunduri (MARMOS et al., 2001) e Planalto do InterflGvio
Sucunduri-Tapajos (Figura 3.15).

Assim como seus congéneres do norte da Amazonia,
esses baixos planaltos dissecados apresentam relevo movi-
mentado de cotas modestas (entre 200 e 400 m), porém mais
elevadas que as superficies aplainadas e &reas de tabuleiros
adjacentes. Esse dominio geomorfoldgico abrange, portanto,
terrenos dissecados do Escudo Sul-Amazdnico, constituidos
por embasamento igneo-metamdérfico craténico e capea-
mento sedimentar de idade paleoproterozoica a paleozoica.

O Planalto de Apui, descrito inicialmente por Marmos
et al. (2001), estd embasado principalmente por arenitos
da bacia siluro-devoniana Alto Tapajos. Também afloram,
nesse planalto, os andesitos e riodacitos do Grupo Colider,
de idade paleoproterozoica. A paisagem é dominada por
um cenario de baixos platés, colinas dissecadas e morros,
com predominio de solos pobres e espessos, predomi-
nantemente Latossolos e Argissolos Vermelho-Amarelos
distréficos, com ocorréncias subordinadas de Neossolos

Figura 3.15 - Imagem tratada de modelo digital de terreno exibindo nitidas
feicbes anelares de uma antiga estrutura doémica, posteriormente arrasada por
processos de erosao e aplainamento (domo do Sucunduri, extremo sudeste do
estado do Amazonas).

Litélicos, Cambissolos, Neossolos Quartzarénicos e Plintos-
solos Pétricos (IBGE, 2001).

O Domo de Sucunduri, por sua vez, aflora no extre-
mo sudeste do estado do Amazonas e compreende uma
espetacular estrutura domica decepada de dezenas de
quilébmetros de diametro, arrasada por processos de ero-
sdo e aplainamento. Destacam-se, na topografia, extensos
arcos de cristas anelares, com padrao de drenagem radial
ou anelar, denunciando a estruturacdo de um amplo terre-
no arqueado e erodido, na forma de um braquianticlinal.
Nesse contexto, afloram, na porcao externa do domo, em
forma de cristas concéntricas, os arenitos siluro-devonianos
do Grupo Alto Tapajos; no interior do domo erodido, aflo-
ram, além dos citados arenitos, os andesitos e riodacitos
do Grupo Colider; por fim, na porcdo central do domo
arrasado, afloram pequenos plutons de rochas alcalinas
(corpos de quartzossienito — Alcalinas Canama), de idade
mesoproterozoica. Nesse caso, a intrusdo dos plutons alca-
linos promoveu o arqueamento da superficie e a génese do
Domo de Sucunduri (MARMOS et al., 2001). A dissecacao
diferencial desses terrenos, controlados por condicionan-
tes estruturais, produziu um relevo movimentado, com
predominio de morros, cristas, esparsos platos e rebordos
erosivos, onde ocorrem preferencialmente Argissolos e
Latossolos Vermelho-Amarelos distréficos. Ja nas cristas
anelares, predominam Neossolos Litélicos (IBGE, 2001).

O interflGvio Sucunduri-Tapajos estd na divisa meri-
dional entre os estados do Amazonas e Para e consiste de
um baixo divisor com cotas modestas (entre 150 e 250 m),
ligeiramente mais elevadas que as superficies aplainadas
esculpidas nas bacias dos rios Madeira e Tapajés. Seu relevo
é representado por colinas dissecadas e morros baixos e



estd embasado por rochas metamorficas (xistos da Unidade
Jacareacanga), rochas igneas intrusivas (monzogranitos,
sienogranitos e granodioritos da Suite Parauari), e rochas
igneas efusivas (dacitos e riolitos da Formacao Salustiano),
todas de idade paleoproterozoica. Também predominam
solos pobres e espessos: Latossolos e Argissolos Vermelho-
-Amarelos distréficos (IBGE, 2001).

Os terrenos assentados nos Planaltos Dissecados do
Sul da Amazbnia estdo, em parte, ocupados pelo avanco
da fronteira agricola, em especial na faixa de dominio da
Rodovia Transamazbdnica, entre as localidades de Apui,
Sucunduri e Jacareacanga, essa Ultima no Para. Todavia,
grande parte desse dominio geomorfolégico ainda man-
tém a Floresta Amazonica preservada.
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INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentada a sistematica dos pro-
cedimentos adotados no monitoramento hidrolégico no
Estado do Amazonas e os resultados dos estudos obtidos
com base nas informacdes hidroldgicas colhidas junto
aos observadores hidroldgicos e nos trabalhos realizados
por Engenheiros Hidrélogos, Técnicos e Pesquisadores em
Geociéncias da CPRM — Servico Geolégico do Brasil. Tais
informacoes sdo inseridas em bancos de dados e formam
séries historicas (niveis de 4gua dos rios, indices de precipi-
tacdo pluviométrica, medicoes de vazao liquida, medicoes
de qualidade da dgua, medicoes sélidas e perfis transversais)
de cerca de 40 anos, abrangendo, atualmente, um conjunto
de 187 estagbes hidrometeoroldgicas no estado do Ama-
zonas, que constituem parte da rede hidrometeorolégica
basica nacional.

A sustentabilidade hidrica, o acesso universal a dgua,
a mitigacao dos efeitos antrépicos e a protecdo das areas
que ainda nao sofreram alteragcbes sdo metas a serem
alcancadas e, para tanto, o monitoramento hidrolégico
torna-se ferramenta imprescindivel, de forma a diagnosticar
a sazonalidade, os regimes dos rios e os regimes pluvio-
métricos nas diversas bacias hidrograficas, além de prover
informacgbdes relativas ao ciclo hidrolégico de cada regiao.

Os estudos hidrolégicos, fundamentados nas séries
histéricas dos dados colhidos no campo, possibilitam a
realizacdo de trabalhos que visam ao gerenciamento dos
processos de tomada de decisao por parte dos governantes
e da populacdo em geral, bem como acdes mitigadoras de
impactos causados por fendmenos naturais e antrépicos.

RECURSOS HIiDRICOS SUPERFICIAIS

do passa a ser denominado rio Solimées, até o municipio
de Manaus, local onde, ao se unir ao rio Negro, forma o
rio Amazonas, que desemboca no oceano Atlantico, no
estado do Para.

Devido a sua ampla extensao, o rio Amazonas € in-
fluenciado pelas variacdes de precipitacdes dos hemisférios
Norte e Sul, sendo por isso conhecido pelo regime fluvial de
duas cheias, fato que ajuda a tornar a Bacia Amazonica a
maior do mundo, com uma area de drenagem, em territério
nacional, correspondente a 64% da bacia como um todo,
em uma extensdo que representa cerca de 40% da super-
ficie brasileira (ANEEL, 1997). De acordo com a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA, 2009), a contribuicdo média da
bacia hidrografica do rio Amazonas, em territorio brasilei-
ro, é da ordem de 133.000 m3/s. Em funcdo dos critérios
hidroldgicos, segundo Molinier et al. (1994), a bacia do rio
Solimoes representa 36% da &rea total da Bacia Amazonica
continental, seguida pelas bacias dos rios Madeira, com
23% e do rio Negro, com 11% da superficie total.

Nessa vasta bacia hidrogréfica, os principais cursos
d’agua (Figura 4.1) sdo rios transfronteiricos, ou seja, com-
partilhados por mais de uma nacéo, tais como: Solimdes,
Purus, Jurué e Javari (cujas nascentes estao no Peru), Negro
e Japura (nascentes na Colombia) e Madeira (nascente na
Bolivia). Em territorio brasileiro, os cursos d'dgua que ba-
nham mais de um estado sdo considerados rios federais,
como os rios Purus (Acre e Amazonas) e Madeira (Rondbnia
e Amazonas).

O rio Amazonas apresenta um dos menores declives
do mundo, sendo que em seu trecho de planicie, no curso
inferior, a declividade média atinge 2 cm/km, o que origina

CARACTERIZACAO

O estado do Amazonas é o maior do Bra-
sil, com uma superficie de 1.570.746 km?, que
corresponde a 18% do territério nacional. Na
regido encontra-se um dos oito ecossistemas
brasileiros, a Floresta Amazonica, também co-
nhecida como Hiléia, a maior floresta tropical
do mundo, com 5.500.000 km?, dos quais 60%
em territorio nacional (IBGE, 2010a). O clima
no Amazonas é o equatorial (quente e Umido),
com umidade relativa do ar variando de 76 a
89% e temperaturas médias de 22,0 a 31,7
°C, possuindo duas estacdes bem definidas — o ; ;
inverno (periodo das chuvas) e o verdo (seca
ou periodo menos chuvoso). -

O estado esta inserido na Bacia Hidrogra-
fica Amazonica, a maior bacia do mundo, com |
uma area de drenagem superior a 6.000.000
km?. £ banhado pelo maior rio do mundo, o
Amazonas, que recebe varias denominacdes
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desde suas nascentes, na Cordilheira dos Andes
(5.000 m de altitude, no Peru), até adentrar ao
Brasil, no municipio de Tabatinga (AM), quan-

Figura 4.1- Mapa dos principais cursos d'agua do estado do Amazonas.

Fonte: CPRM (2010).

47



GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS

-

48

um padrao de drenagem meandrico, com lagoas marginais
e campos de inundacdo alimentados pelo extravasamento
dos rios no periodo das cheias (CARVALHO e CUNHA, 1998).
Pela mesma razdo, o escoamento das dguas fluviais e a
propagacdo das cheias ocorrem lentamente.

REDE DE MONITORAMENTO HIDROLOGICO

Na década de 1970, em uma parceria do entdo De-
partamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE)
com o setor de recursos hidricos do United States Geological
Survey (USGS), o servico geoldgico norte-americano, foi
implantado no Brasil o Sistema de Informagdes Hidrold-
gicas (SIH). Em busca da ampliacdo da rede nacional de
hidrometeorologia, ap6s a implantagdo do SIH, foi criado o
Projeto Hidrologia, quando o territério brasileiro foi dividido
em oito bacias hidrograficas, cada uma delas subdivididas
em 10 sub-bacias. A rede hidrometeorolégica do estado do
Amazonas foi iniciada nesse periodo, estando seus cursos
d'adgua inseridos na bacia 1 (Bacia Amazonica), com sete
sub-bacias (10, 11, 12, 13, 14, 15 e 16). Os trabalhos de
operacdo e manutencdo dessa rede foram iniciados pela
CPRM/Superintendéncia Regional de Manaus, por meio de

N Acre

contrato de prestagdo de servicos para o extinto DNAEE,
gue passou posteriormente para a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) e, atualmente, para a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA).

Na é&rea de abrangéncia estadual, os dados de pluvio-
metria (chuvas), fluviometria (nivel dos rios) e evaporimetria
(evaporagao) sao coletados in loco, junto aos observadores
hidroldgicos contratados, bem como com auxilio de apa-
relhos telemétricos (por satélite). Os dados de medico de
descarga liquida (vazdo), solida (sedimentos) e qualidade da
4gua sao obtidos in loco pelos técnicos e pesquisadores em
Geociéncias da CPRM/SGB, em campanhas trimestrais realiza-
das nas estacoes hidrometeoroldgicas, sequindo os critérios
definidos pela Organizacao Meteorolégica Mundial (OMM).

Atualmente, esse conjunto de estacdoes que definem
a rede basica de monitoramento hidrolégico no estado do
Amazonas conta com 187 unidades (Figura 4.2), que sédo
operadas quatro vezes ao ano, divididas em 17 roteiros (are-
as determinadas em funcao da logistica — fluvial, terrestre
e aérea). Destes, 12 sdo subempreitados diretamente pela
ANA a uma empresa de prestacao de servicos de hidrome-
tria; os demais sdo operados pela CPRM/Superintendéncia
Regional de Manaus (Tabela 4.1).
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Figura 4.2 - Mapa da rede hidrometeoroldgica do estado do Amazonas. Fonte: CPRM (2010).
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Tabela 4.1 - Dados do monitoramento hidrolégico no estado do Amazonas.
Fonte: CPRM (2009); ANA (2009).

Total de Estacoes Estacoes Estacoes e e Ml?g'%ao d
Estacoes Pluviométricas | Fluviométricas Telemétricas ,De§carga D,e_scarga Qualidade da
Liquida/Ano Soélida/Ano Agua/Ano
187 159 107 63 288 184 116

Dados da Rede de Monitoramento
Hidrologico

O levantamento das informacdes hidrometeorologi-
cas, com a formacao de longas séries histéricas de dados
basicos possibilitam a realizacdo de estudos visando ao
gerenciamento adequado dos recursos hidricos. O Brasil
possui aproximadamente 12% da dgua doce superficial do
mundo, enquanto a disponibilidade hidrica de superficie da
Amazonia brasileira representa cerca de 74% da disponibi-
lidade hidrica de superficie do Brasil.

No estado do Amazonas, essa disponibilidade ocorre
principalmente devido aos afluentes da margem direita do
sistema Solimbes-Amazonas, no caso os rios Javari, Jutai,
Jurud, Purus e Madeira, que, juntos, apresentam uma vazao
média de 58.205 m?/s (Tabela 4.2).

Tabela 4.2 - Resultados do monitoramento hidrolégico no estado
do Amazonas. Fonte: BRASIL (1994).

horas, com auxilio de uma proveta graduada em milimetro
de altura de chuva, onde 1 mm corresponde a 1 litro/m?.

No caso do pluvidgrafo, também hé necessidade
do observador hidrolégico para a substituicdo do papel
(diagrama) que registra os dados. Cada pluvidgrafo dispoe
de um relégio interno, que, com uma pena porosa (tinta)
apropriada, registra as leituras em um diagrama, permitindo
medir a intensidade das chuvas em periodos (horarios),
diferentemente do pluvidmetro, onde as leituras sao diarias.

No estado do Amazonas, o total de 159 estacbes
pluviométricas existentes esta abaixo do padrao definido
pela Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM), que é
de uma estacdo para cada 3.000 km? (densidade minima)

*Rio Solimdes em Manacapuru/AM.

A vazéo especifica na Amazodnia brasileira apresenta
valores superiores a 30 |/s/km?, enquanto a média brasileira
é de 20,9 I/s/km? (Figura 4.3).

Pluviometria

As estacoes pluviométricas servem para medir a quan-
tidade de chuva em uma regido, a qual pode ser obtida por
meio de equipamentos como o pluviometro (Figura 4.4) ou
o pluvidgrafo. No caso do primeiro aparelho, ha necessidade
de um observador hidroldégico (morador da localidade),
que é instruido para proceder as leituras diariamente, as 7

Cursos e Precipitacao |  Vazao Média
ARG ReEnagem (mm/ano) 3 2
¢l (km?) m3/s I/s/km
Javari 105.700 2.400 4.545 43,0 Vazbo especifica (a/k?)
Jutai 77.280 2.781 3020 39,1 M <05
Bl 05a20
Jurua 185.000 2.452 8440 45,6 20a40
40a100
Ica 143.760 3.160 8.800 61,2 1004125
1252150
Japura 248.000 3.000 18.620 75,1 e ‘5;:5“
Purus 370.000 2.336 11.000 29,7 Médin Brasil = 20,9 Vakm*
Negro 686.810 2.566 28400 408 Figura 4.3 - Distribuicdo espacial das vazdes especificas no Brasil.
Solimoes* 2.147.740 2.880 103.000 48,0 Fonte: ANA (2009).
Madeira 1.420.000 1.940 31.200 22,0

Figura 4.4 - Pluvidmetro da estacdo Carvoeiro, no rio Negro
(Barcelos, AM). Fonte: CPRM (2009).
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em regides com condi¢des adversas. Embora haja
necessidade de adensamento da rede pluviométrica,
os dados atualmente disponiveis (Figuras 4.5 e 4.6) ja
permitem decisdes apropriadas em diversos setores:
na saude publica, onde é possivel dimensionar, por
areas (localidades), os trabalhos contra as pragas (por
exemplo, mosquitos transmissores de malaria ou den-
gue), tendo em vista que a proliferacdo dos pernilongos
ocorre em épocas chuvosas; na agricultura, com o
planejamento de culturas mais apropriadas para cada
regido, definindo épocas e locais ideais para plantio
em funcdo da quantidade/intensidade média de chuva
em uma determinada area; na construcao civil, com o
planejamento de obras hidraulicas de forma a prever Figura 4.5 - Isoietas trimestrais (abril, maio e junho) no Amazonas.
o dimensionamento de tubulagbes para o adequado Fonte: Atlas Pluviométrico do Brasil 1977 a 2006 (CPRM, 2009).
escoamento das precipitacdes, bem como a realizagdo
de trabalhos visando a evitar alagacdes, como a limpeza
das tubulacdes em periodos menos chuvosos.

No estado do Amazonas, os indices pluviométricos
sdo elevados e variam de aproximadamente 1.700 a
3.200 mm (Figura 4.7). Os locais de maior precipitacdo
no estado se situam na bacia do rio Negro, na regido
denominada “Cabeca do Cachorro”, no municipio de
Sao Gabriel da Cachoeira, onde as precipitagdes podem
alcangar valores superiores a 3.200 mm/ano.

. N 150
Fluviometria

Nas estacoes fluviométricas, que medem a variacao Figura 4.6 - Isoietas trimestrais (julho, agosto e setembro) no Amazonas.
sazonal do nivel das &guas fluviais, os dados s&o colhidos Fonte: Atlas Pluviométrico do Brasil 1977 a 2006 (CPRM, 2009).

il

Figura 4.7 - Isoietas médias anuais para o estado do Amazonas. Fonte: Atlas Pluviométrico do Brasil 1977 a 2006 (CPRM, 2009).



com auxilio das réguas fluviométricas instaladas nas margens
dos rios (Figura 4.8). Nesse caso, hd necessidade de obser-
vadores hidroldgicos para realizar as leituras diariamente
nas réguas, as 7 e as 17 horas. Para evitar desnivelamentos
nessas réguas, elas sdo fixadas verticalmente e niveladas
de acordo com referéncias de nivel estabelecidas, cabendo
aos técnicos da CPRM/SGB, na visita trimestral realizada a
estacdo, confirmar e/ou corrigir o nivelamento com auxilio
de uma mira e de um nivel topogréafico. Cabe ressaltar que,
na Regido Amazdnica, ha referéncias de nivel arbitrarias, ou
seja, ndo sao referenciadas com o nivel do mar.

A OMM recomenda a instalagdo de pelo menos uma es-
tacao fluviométrica para cada 10.000 km? de &rea territorial,
de forma a se atingir um nivel de cobertura satisfatério. No
estado do Amazonas ha 107 estagdes, uma para cada 14.680
km?, ou seja, um indice abaixo dos padrdes, carecendo a atual
rede fluviométrica de ampliagdo no numero de estacoes.

A obtencao de dados fluviométricos visa a varios aspec-
tos, tais como: conhecimento das vazdes sazonais dos rios,
de forma a atender as demandas de abastecimento e/ou
despejos urbanos e/ou conflitos pelo uso da dgua; potencial
hidrico para construcdo de usinas hidrelétricas; a variacao
dos niveis dos rios em épocas de cheia e seca, de forma a
avaliar se os rios sdo navegaveis e/ou saber se a elevacdo
do nivel das dguas causara problemas aos moradores de
areas ribeirinhas (Figuras 4.9 e 4.10).

No final deste capitulo, sdo apresentados os cotagra-
mas das cheias e vazantes maximas nos principais rios do

estado do Amazonas, segundo CPRM/SGB.

Um bom exemplo da utilidade do monitoramento
fluviométrico é o alerta de cheias realizado anualmente para
a cidade de Manaus, capital do estado do Amazonas, com
mais de 1,5 milhdo de habitantes. Desde 1989, a CPRM/
SGB vem executando a previsao de cheias na cidade, com
base na série histoérica (dados de 1902 até a presente data)
de dados de niveis d'agua da estacdo situada no Porto de
Manaus (rio Negro) e de dados obtidos no monitoramento
(Figura 4.11) realizado em diversas estacoes localizadas em
pontos estratégicos dos principais cursos d'agua da bacia.

Figura 4.8 - Secao de réguas da estacdo Tumbira, no rio Curicuriari
(Sdo Gabriel da Cachoeira, AM). Fonte: CPRM (2009).

RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

@ ® o
® -~ i
@
0% o 0800
]
o e @ @
w2 @ ® .o Legenda
™ Fd ’d
O & b Jun-Ago
= @ (o] e Mai-Jul
O Q ) - C o Abr-Jun
(B 2 » Mar-Mai
Q Fev-Abr
8
Figura 4.9 - Periodos de 4guas altas no Amazonas.
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Figura 4.10 - Perfodos de &guas baixas no Amazonas.
Fonte: CPRM (2010).

De posse das informacoes fluviométricas, é possivel
prever, com antecedéncia de 75, 45 e 15 dias, a amplitude
da cheia que ocorrerd na cidade em meados de junho.
Essas previsdes proporcionam as secretarias de defesa civil
da prefeitura e do estado elementos para promover acoes
mitigadoras junto a populacao residente nas areas atingidas
pela &gua quando a cota em Manaus ultrapassar 28,50 m.
Tais acoes podem culminar com a retirada dos moradores
de suas residéncias quando o alerta de cheias indicar uma
enchente de grandes proporcdes, como, por exemplo, a
ocorrida em 2009 (maxima historica), que atingiu 29,77
m (Figura 4.12).

Estacoes Telemétricas

No estado do Amazonas, devido a grande dimenséo
territorial e a distribuicdo populacional muito rarefeita
(aproximadamente 2,3 hab./km?), vérios problemas sdo
enfrentados para que se obtenha uma longa série de dados
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hidrometeorolégicos. A caréncia ou auséncia de observa-
dores hidrolégicos em determinadas dreas e épocas do ano
acarreta séries histéricas com falhas e consequentes perdas
significativas de informacdes.

Com o objetivo de evitar a falta de informacdo e/ou
séries com falhas, procedeu-se a automatizacao das estacoes,

sendo implantadas estaces telemétricas com plataforma de
coleta de dados que se tornaram equipamentos de funda-
mental importancia, pois funcionam com memorizacdo dein-
formacoes. Os dados se tornam disponiveis para transmissao
a distancia por meio dos varios dispositivos de comunicacéo,
possibilitando a sua avaliacdo “instantanea” (ANEEL, 1997).

ESTACOES ESTRATEGICAS PARA MONITORAMENTO 2010

Estagio de Monitoramento
@ Sede Municipal de Montoramento
" @ Stuagiode Emergéncia

|[ .
@re Oornn iz
~ L ——

Figura 4.12 - Vista parcial da vazante do ano de 2005 e da cheia do ano de 2009 (méxima histérica) no Porto de Manaus (AM).



No estado do Amazonas existem 63 esta¢Oes telemé-
tricas instaladas (Figura 4.13), que fornecem informacoes
dos niveis dos rios e indices pluviométricos, tornando agil o
processo de disponibilizacdo dos dados para os segmentos
interessados, ja que estes sao transmitidos via satélite para
a central de recepcao, quando, entdo, sdo consistidos e
disponibilizados na rede mundial de computadores.

Figura 4.13 - Estacdo telemétrica instalada no municipio de
Parintins (AM). Fonte; CPRM (2009).

Medicao Liquida

A medicéo liquida (vazao dos rios) pode ser realizada
por meio de equipamento tradicional, no caso o molinete,
onde o processo ¢ bastante desgastante e moroso, ou com
o uso de nova tecnologia (Perfilador Acustico Doppler),
moderno equipamento que permite dgeis medicdes de des-
carga liquida, em um processo simples e rapido. No estado
do Amazonas sdo realizadas 288 medicdes liquidas por ano.

Nas medicdes com molinete, sdo escolhidos entre 6
e 20 perfis verticais na largura do rio e 4 a 8 pontos de

RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

medicoes de velocidade por vertical, com tempo de me-
dicdo em torno de 50 segundos (TUCCI, 1997); no caso
da Amazonia, face as particularidades dos rios da regido
e apos varios testes, concluiu-se que o trabalho realizado
com uma média de 30 verticais, 2 pontos por vertical (a 20
e 80% da profundidade) e tempo médio de 40 segundos
atingia resultados com desvios inferiores a 5% do processo
convencional, adotando-se, entao, esse critério para a rea-
lizacdo da maioria das medicoes de descarga liquida com
molinete. Tal processo é demorado e desgastante, ja que o
trabalho de ancoragem é manual.

No uso da tecnologia mais recente, o Perfilador Acus-
tico Doppler, o processo é extremamente simples quando
comparado aos métodos tradicionais. E um equipamento
gue transmite ondas sonoras através da dgua com frequén-
cia estabelecida (300 a 1.200 kHz) e recebe, por sensores, o
retorno das ondas provocado pelas particulas existentes na
agua. Com o conhecimento da velocidade da corrente, da
area e da profundidade da secdo de medicdo, um programa
computacional calcula a vazao total nessa secdo (GUYOT et
al., 1995) (Figura 4.14). Nos dois casos, com molinetes ou
com o Perfilador Acustico Doppler, as medicdes possibilitam
a obtencdo de dados de vazéo, velocidade, profundidade
e largura dos rios.

Na tabela 4.3 apresenta-se a média das vazbes calcu-
ladas com o uso do Perfilador Acustico Doppler (periodo
2007-2009) em algumas estacdes monitoradas pela CPRM/
SGB no estado do Amazonas. Nota-se que a soma das
vazdes dos rios Negro (Estacdo Paricatuba, municipio de
I[randuba), Madeira (foz do rio Madeira) e Solimdes (muni-
cipio de Manacapuru) é 160.495 m?/s, valor muito préximo
da vazdo no rio Amazonas em Itacoatiara, que é da ordem
de 161.847 m?/s.

Os dados de vazao permitem realizar estudos hidrolé-
gicos importantes, tais como: avaliacdo da disponibilidade
hidrica de uma regido (Tabela 4.4); gestdo do uso dos
recursos hidricos, evitando que uma area seja prejudicada

Velocity Magnitude [m/s] (Ref: Btm)
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Figura 4.14 - Medicdo de vazéo por efeito Doppler no encontro das aguas do rio Negro com o rio Solimdes, nas proximidades de Manaus,
em 01 de julho de 2009. Fonte: CPRM (2009).
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por uma extracdo maior que a possivel em uma regido de
montante em detrimento de uma regiado de jusante; poten-
cial do aproveitamento hidroenergético, devido ao precario
e/ou inexistente suprimento de energia elétrica em alguns
pontos da regido.

Tabela 4.3 - Resultados médios das medi¢es liquidas com
perfilador actstico Doppler em alguns rios da bacia Amazonica
no periodo de 2007 a 2009.

Locais Rio Vazao média
(m?/s)
Estacdo Paricatuba | Negro 35.703
Foz do rio Madeira | Madeira 23.732
Manacapuru Solimdes 101.060
Itacoatiara Amazonas 161.847

Fonte: CPRM (2009).

Tabela 4.4 - Disponibilidade hidrica no Brasil.

Area de Vazao Média Vazao
Producao D de Longo Especifica de
N renagem ) y
Hidrica (km?) Periodo Longo Periodo
(m?/s) (I/s/km?)
Baca 6.112.000 | 209.000 34,2
Amazobnica total
Bacias brasileiras | 8.512.000 | 182.170 21,4

Fonte: ANEEL (1997).
Medicao Sélida

As medicdes sélidas sao realizadas para conhecer a quan-
tidade de sedimentos em suspensao transportados pelos rios,
proporcionando dados para os estudos de aproveitamento
hidraulico (barragens, hidrovias, etc.), visando a avaliacdo do
comprometimento do investimento em termos de assorea-
mento dos cursos d'agua ou de reservatérios (ANEEL, 1997).

No estado do Amazonas sdo realizadas,
anualmente, 184 medicoes sélidas, também
conhecidas como medicoes sedimentométri-
cas, que coletam amostras de dguas dos rios
em recipiente removivel alojado no corpo dos
amostradores (Figura 4.15). As amostras assim
coletadas sdo enviadas para o laboratério de
sedimentometria, que determina a quantidade
dos sedimentos em suspensao.

Segundo Carvalho e Cunha (1998), os
fatores que influenciam o estoque de sedimen-
tos nas aguas do baixo curso do rio Amazonas
estdo associados as condicoes naturais e as ati-
vidades antrépicas desenvolvidas a montante.
As caracteristicas naturais que participam da
erosdo potencial, contribuindo para o volume
da carga sélida, incluem a topografia, geologia,
geomorfologia, solo e clima.

Apds o trabalho precursor de Gibbs (1967), que atribuiu
a erosao atuante na area da cordilheira dos Andes, cerca de
12% da area total da bacia hidrografica, a carga de 82%
dos sedimentos em suspensao encontrados no rio Amazo-
nas, Meade (1985, 1994) e Meade et al. (1979), utilizando
maior rede de pontos de coleta e diferentes profundidades,
concluiram que os Andes peruanos (rio Solimées) e os Andes
bolivianos (rio Madeira) sdo responsaveis por 90-95% dos
sedimentos em suspensdo na Bacia Amazonica. Carvalho e
Cunha (1998) verificaram que os sedimentos nao se distri-
buem de maneira uniforme, sendo mais concentrados nas
proximidades do fundo dos rios que na superficie, inclusive
a fracdo de silte, devido a contribuicdo dos tributarios e a
hidraulica do transporte desses sedimentos.

Com base na quantidade de sedimentos em suspensao,
no grau de acidez de suas aguas e no volume de matéria
organica dissolvida, os rios da Amazdnia podem ser dividi-
dos em trés categorias: de dguas brancas, pretas e claras.
No estado do Amazonas, os afluentes com nascentes an-
dinas transportam grandes quantidades de sedimentos e
sdo conhecidos como rios de &guas brancas ou barrentas
(rios Solimbes e Madeira). Tributarios com grande volume
de descarga liquida e reduzida carga de sedimentos em
suspensao, como o rio Negro, com nascentes no Escudo
das Guianas, onde as taxas de erosdo sao diminutas, sao
chamados de rios de &guas pretas. No rio Negro, a con-
centracdo média anual de sedimentos em suspensao é de
21 mg/l na estacao Cucui e 12 mg/l no posto Serrinha,
enquanto no rio Solimdes é de 358 mg/l em Sao Paulo de
Olivenca (ELETROBRAS/IPH, 1992).

Medicao de Qualidade da Agua

A rede hidrometeorolégica de qualidade da &gua do
estado do Amazonas é composta por 29 estacoes que
permitem a realizacdo de 116 medicbes/ano, monitorando
dados relativos aos parametros de pH, oxigénio dissolvido,

Figura 4.15 - Amostrador de sedimentos em suspensao.
Fonte: CPRM (2010).



condutividade elétrica e temperatura, que sao
medidos in foco. E um trabalho de fundamental
importancia, pois esses parametros, além de
indicarem a viabilidade da vida aquatica, per-
mitem estimar o grau de poluicdo por matéria
organica e o nivel de autodepuracdo dos rios
(ANEEL, 1997).

Tal monitoramento fornece subsidios
para o gerenciamento nas tomadas de decisdo
guanto a contaminacdo dos corpos d'agua,
incluindo-se a questao dos garimpos no interior
do estado e a poluicdo por esgotos, indUstrias,
fossas residenciais, etc., nos rios e igarapés que
cortam zonas urbanas. Cabe destacar a impor-
tancia de o Brasil realizar um monitoramento de
qualidade das dguas em éreas transfronteiricas,
de modo a avaliar se as aguas vindas de outros
paises estdo contaminadas, principalmente nas
regides envolvidas com o narcotrafico, evitando
que sua populacao seja prejudicada por proble-
mas oriundos de aguas internacionais.

Por meio de monitoramentos mais especificos de
qualidade das aguas, foi possivel estabelecer as causas
da diferenca entre as cores escuras e claras existente nos
rios da regido (Figura 4.16). Segundo ANEEL (1997), a cor
escura das dguas do rio Negro decorre da forte dissolucao
de substancias himicas coloidais que provém do manto de
matéria organica em decomposicao fornecida pela vege-
tacdo florestal que se desenvolve nas areas inundaveis de
suas margens, bem como dos espodossolos das campinas
e campinaranas de suas cabeceiras.

Portanto, em termos qualitativos e em escala regio-
nal, as dguas amazdnicas podem ser divididas, de forma
resumida, por sua coloracdo, tendo ainda alguns outros
fatores associados, como as areas-fonte, as caracteristicas
morfoestruturais e fisico-quimicas, como também algu-
mas especificidades das &reas drenadas pelos grandes rios
(Tabela 4.5).

Segundo Seyler e Boaventura (2003), em escala re-
gional, os maiores rios da Bacia Amazénica estao livres
de contaminagdes oriundas de fontes antrdpicas, sejam
domeésticas, industriais ou agricolas. Isso gracas a conside-
ravel magnitude dos volumes de dgua do rio Amazonas e
de seus maiores tributarios, que proporciona grande poder
de diluicdo dos eventuais contaminantes.

RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

Figura 4.16 - Vista parcial do encontro das dguas escuras do rio Negro com as
&guas barrentas do rio Solimdes.Fonte: CPRM (2009).

Levantamento de Secao Transversal

Os levantamentos de secdo permitem conhecer a
secdo transversal do curso d'dgua onde sdo realizadas as
medicoes liquidas, que geralmente sao feitas junto as réguas
fluviométricas. Essas secdes sdo definidas com estacas de
madeira de ponto inicial e ponto final.

O conhecimento da secao transversal dos rios na Ama-
zbnia é fundamental para a navegacéo fluvial, tanto no esco-
amento da producdo como no deslocamento humano, visto
0s rios serem as principais vias de transporte na regiao. Devido
aos custos elevados, é dificil a construcao de pontes como a
que esté sendo erguida sobre o rio Negro em Manaus, com
mais de 3,5 km de comprimento, fazendo do transporte
hidroviario o caminho mais viavel para o desenvolvimento
da regido. Grande parte dos rios que banham o estado do
Amazonas é navegavel, como os rios Amazonas, Solimoes,
Negro, Madeira, Purus e Jurua, que se constituem em vias
naturais de transporte (Tabela 4.6). Em relacao ao rio Negro,
cabe salientar que, devido a existéncia de corredeiras na cida-
de de Sdo Gabriel da Cachoeira, ndo é possivel a navegacao
em todo o seu curso — partindo de Manaus, o deslocamento
é possivel até a localidade de Camanaus, poucos quildmetros
a jusante de Sao Gabriel da Cachoeira.

Tabela 4.5 - Tipologia das dguas amazodnicas e algumas de suas caracteristicas de diferenciacdo em estado natural.

Tipo de Agua Rio Origem das Aguas pH Carga de MES* (mg/l)
Branca Solimbes, Madeira, Jurua e Purus | Andina e subandina 6,5a7,0 >100
Clara Xingu, Tapajos e Trombetas Escudos 5,0a6,0 <100
Preta Negro, Uatuma e Urubu Escudos, em solos arenosos | 4,0a 5,5 <20

Fonte: Filizola (1999); Meade (1985); Schmidt (1972); Sioli (1967, 1975).
*MES: Material em suspenséo.
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Tabela 4.6 - Principais rios navegaveis da bacia Amazonica.
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INTRODUCAO

As aguas subterraneas do estado do Amazonas, de
modo geral, sdo de boa qualidade, pouco mineralizadas
e ligeiramente 4cidas. Apesar da densa rede de drenagem
superficial, com inUmeros rios de vazdes expressivas, cerca
de 80% das 62 cidades amazonenses sao abastecidas
exclusivamente por dguas subterraneas, devido ao baixo
custo de producao. As aguas subterraneas, mais prote-
gidas de contaminacdes, sao captadas no proprio local e
nao necessitam de tratamento prévio, apenas da adicao
de cloro para eliminacdo dos coliformes eventualmente
presentes.

Os principais aquiferos explotados para abastecimento
publico no estado do Amazonas sdo I¢d, Alter do Chao e os
relacionados as coberturas aluvionares recentes e antigas.
Apesar de estarem assentadas sobre os aquiferos Ica ou Alter
do Chéo, algumas cidades, como Manaus, Manacapuru, La-
brea e Coari, possuem um sistema de abastecimento misto,
com captacdo também de aguas superficiais, as quais sao
tratadas em estacoes de tratamento de dguas (ETA) antes de
sua distribuicdo final a populacdo. Ja as cidades do extremo
oeste, como Tabatinga, Benjamin Constant e Atalaia do
Norte, situadas sobre os sedimentos da Formagao Solimoes,
de carater essencialmente argiloso a siltico-argiloso, inade-
quados para a perfuracao de pocos tubulares quando se visa
a producado de dgua em grandes volumes, sao abastecidas
exclusivamente a partir de captacdo superficial com posterior
tratamento das dguas em ETAs.

PRINCIPAIS AQUIFEROS DO ESTADO DO AMAZONAS

DESCRICAO DOS AQUIFEROS E
CARACTERIZAGAO DE SUAS AGUAS

O territério amazonense pode ser dividido, segundo
suas afinidades hidrogeoldgicas, em sete grandes dominios
hidrogeoldgicos (Figura 5.1):

- Formagbes Cenozoicas (aquiferos porosos, com os
subdominios aluvides, formacoes indiferenciadas, Ica e
Solimdes).

- Bacias Sedimentares (aquiferos porosos, com os
subdominios Bacia do Acre, Bacia do Alto Tapajds e Bacia
do Amazonas).

- Poroso/Fissural (aquifero misto, com rochas sedimen-
tares muito cimentadas e compactadas).

- Rochas metassedimentares/metavulcanicas (aquifero
fissural).

- Rochas vulcanicas (aquifero fissural).

- Rochas cristalinas (aquifero fissural).

- Rochas carbonaticas e metacarbonaticas (aquifero
fissural).

As dguas subterraneas do estado do Amazonas ocor-
rem em quantidades apreciaveis; entretanto, ainda nao se
tem pleno conhecimento de sua magnitude. A titulo de
ilustracdo, o maior reservatério de agua subterranea do
estado, o Aquifero Alter do Chao, no subdominio Bacia do
Amazonas, armazena algo em torno de 12 km? apenas sob
a cidade de Manaus (CPRM, 2002).

Os principais aquiferos explotados no Amazonas, seja
para abastecimento publico ou particular, sdo: Ica, nas
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Figura 5.1 - Mapa de dominios hidrogeolégicos do estado do Amazonas. Fonte: CPRM (2007a).
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porcoes central, sul e centro-ocidental do estado; Alter do
Chéo, na porcao oriental; e os relacionados as coberturas
aluvionares (depdsitos recentes e terracos fluviais), em locais
diversos. Ademais, podem ser citados: Aquifero Trombetas
(subdominio Bacia do Amazonas), explotado somente no
municipio de Presidente Figueiredo; unidade Beneficente
do Grupo Alto Tapajos (aquifero poroso/fissural), utilizada
para abastecimento publico na cidade de Apui; aquifero
fissural em rochas cristalinas na cidade de Sao Gabriel da
Cachoeira, explotado em conjunto com &guas provenientes
do manto de intemperismo (Figuras 5.1 e 5.2).

O Aquifero Alter do Chao representa o principal
reservatorio da Regido Amazonica, ocorrendo das proxi-
midades de Belém (Pard) até o extremo oeste do Amazo-
nas, estendendo-se para as republicas vizinhas do Peru e

TOe00W
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G500 W
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da Coldmbia. No estado do Amazonas, aflora na porcao
oriental, até a margem direita do baixo rio Negro, com
uma largura aproximada de 380 km; nas porcdes central e
ocidental (Bacia do Solimdes), encontra-se recoberto pelas
formacoes Solimoes e Ica (Figuras 5.2 e 5.3). E a base do
sistema publico de abastecimento de 4gua das trés cidades
mais populosas do interior do estado (Parintins, [tacoatiara
e Manacapuru) e de mais de uma dezena de cidades me-
nores, além de complementar o abastecimento nos bairros
periféricos de Manaus (Figura 5.4). De acordo com estudos
realizados pela CPRM/SGB em diversos locais (CPRM, 2005b,
20064a, 2008a, 2008b, 2008¢), as aguas do Aquifero Alter
do Chéo, quando ndo contaminadas, sdo de boa qualidade,
ligeiramente acidas, com pH variando de 4,3 a 5,5, pouco
salinizadas, com solidos totais dissolvidos (STD) de no mé-
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Figura 5.2 - Mapa geoldgico simplificado do estado do Amazonas. Fonte: Adaptado de CPRM (2005a).
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Figura 5.3 - Secdo geoldgica esquematica da bacia do Solimdes, onde se observa a extensdo do aquifero Alter do Chéo.
Fonte: Adaptado de Eiras et al. (1994).

Figura 5.4 - A esquerda, perfuracio de poco tubular no aquifero Alter do Chao, nas proximidades da cidade de Manaus; & direita,
amostragem em poco de abastecimento publico perfurado no aquifero Ica, na cidade de Amaturd, regido do alto rio Solimdes.

ximo 30 mg/L, sendo caracterizadas, quimicamente, como
aguas soédicas, preferencialmente sulfatadas a cloretadas
(Tabela 5.1; Figura 5.5).

Na cidade de Manaus, comumente 0s pocos pro-
fundos no Alter do Chao apresentam vazoes superiores a
100 m?/h; a capacidade especifica média é de 2 m3/h.m
e a transmissividade de 4,7 m¥%h.m. A espessura média
da formacdo estd em torno de 200 m e a profundidade
das aguas em 26 m (CPRM, 2002), o que configura uma
espessa zona nao-saturada, fundamental para protecédo do
aquifero a eventuais contaminacoes. Todavia, em Manaus
hé locais em que o nivel fredtico do aquifero vem sendo
rebaixado continuamente, em razdo de uma explotacdo
descontrolada. Tal rebaixamento ocorre ndo por falta de
4gua, mas devido a baixa capacidade de recuperacdo do
aquifero, o que, entre outras situagdes, pode provocar o
espalhamento de contaminantes, como observado no bairro
de Educandos, zona sul da cidade, decorrente de infiltracao
induzida (AGUIAR, 2003).

O Aquifero Icé ocupa a maior extensao superficial do
estado do Amazonas, indo, no sentido norte-sul, desde
a margem esquerda do médio curso do rio Negro até a
fronteira com Ronddnia e, no sentido este-oeste, desde a
margem direita do baixo rio Madeira até aproximadamente
o meridiano 69° (Figuras 5.1 e 5.2). Possui uma espessura
méxima de 130 m de sedimentos arenosos, com intercala-
¢bes argilosas, na regido do médio rio Solimdes, entre os
municipios de Tefé e Coari, incluindo a Provincia Petrolifera
de Urucu, sobrepondo-se a Formacao Solimées (Figura 5.6).
Os pocos perfurados nesse aquifero normalmente possuem
boas vazdes, por vezes superando 80 m3/h, e representam a
fonte do sistema publico de abastecimento de dgua de 50%
das cidades amazonenses, principalmente nas calhas dos
rios Solimbes, Madeira e Purus. Estudos desenvolvidos pela
CPRM/SGB em varias dessas cidades (CPRM, 2006b, 2008d,
2009) indicam que as &guas do Aquifero Ica geralmente
sao de boa qualidade e apresentam caracteristicas quimicas
semelhantes as dguas do Aquifero Alter do Chao: possuem
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Figura 5.5 - Diagrama de Piper para daguas de pocos de abastecimento publico
perfurados em diversas cidades amazonenses nos aquiferos Alter do Chdo
(em preto) e Ica (em vermelho) e de fonte natural no aquifero Trombetas,

na cidade de Presidente Figueiredo (em amarelo).
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pH oscilando de 4,5 a 5,8, quantidade reduzi-
da de STD e séo do tipo sédicas, variando de
sulfatadas/cloretadas a bicarbonatadas (Tabela
5.1; Figura 5.5). Porém, diferentemente do
Alter do Chao, o Aquifero I¢a apresenta alguns
niveis enriquecidos em ferro e/ou manganés,
os quais, quando explotados, podem com-
prometer a qualidade das &dguas, tornando-as
naturalmente contaminadas nesses metais,
improéprias para consumo humano (Tabela
5.1, poco de Tefé). Nesse sentido, destaca-se
a cidade de Amatura, no alto Solimdes, onde,
no ano de 2009, dos quatro pocos de abas-
tecimento publico em atividade (Figura 5.4),
trés mostravam-se contaminados por ferro e
manganés (CPRM, 2009).

O terceiro sistema aquifero mais impor-
tante do estado, responsével pelo abastecimen-
to publico de uma dezena de sedes municipais
e de inUmeras comunidades rurais, é aquele
relacionado as coberturas aluvionares forma-
das ao longo das margens dos grandes rios

Formacao Ica

200

. Formagao Solimodes

Figura 5.6 - Parte superior de perfil de sondagem executada na regido de Urucu para exploracao de petréleo,
onde foram detectados os sedimentos arenosos da formacao I¢a sobre argilitos e siltitos da formacao Solimoes.

~
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amazonicos, por vezes com larguras superiores a 30 km
(Figuras 5.1 € 5.2). Essa unidade aquifera, que normalmente
apresenta espessura maxima de 40 m e vazdes em torno
de 10a 15 m%h, pode ser dividida em dois tipos: depositos
aluvionares recentes, que abastecem cidades como Anama,
Anori e Ipixuna, e terragos fluviais antigos, explotados em
cidades como Boca do Acre, Humaita e Eirunepé.

Os depositos aluvionares sdo os aquiferos mais vulne-
raveis as contaminagdes quimicas e microbioldgicas, pois
o nivel d'agua é subaflorante na maior parte do ano e os
pocos perfurados sobre eles muitas vezes sdo inundados
durante as grandes cheias fluviais, como ocorreu em Anama
no ano de 2009. Estudos realizados pela CPRM/SGB nessa
cidade (CPRM, 2007b) e em comunidades rurais do muni-
cipio de Manacapuru (Figura 5.7), situadas na
planicie fluvial do rio Solimées (CPRM, 2006b),
indicam que as aguas desse tipo de aquifero
normalmente ndo sdo de boa qualidade para
consumo humano. Apesar de o pH préximo
ao neutro, variando de 6,0 a 7,0, o contetido
de STD é algo elevado, em torno de 300 a 500
mg/L, resultado das concentracées de bicarbo-
nato, célcio, sédio e magnésio, caracterizando
aguas duras, por vezes salobras; além disso,
ferro e manganés muitas vezes ocorrem em
concentragoes excessivas, como contaminacoes
naturais (Tabela 5.1). As dguas produzidas por
pocos perfurados nos depodsitos aluvionares
sao geralmente do tipo bicarbonatadas célcico-
-magnesianas (Figura 5.8).

Ja& os terracos fluviais, por estarem situ-
ados em um nivel topografico mais elevado
que os depositos aluvionares atuais, acima das
cheias periédicas e com o lencol fredtico mais
rebaixado, apresentam menor vulnerabilidade
a contaminacao dos aquiferos. Suas dguas sao
de boa qualidade quimica, como constatado
em pocos perfurados na zona periurbana de
Tabatinga para atender a uma populosa co-
munidade indigena. Sdo aguas semelhantes
as produzidas pelo Aquifero Ica, com pH algo
acido e baixissimo contetdo de STD, sendo
classificadas como bicarbonatadas sddicas
(Tabela 5.1; Figura 5.8).

Para as unidades geoldgicas predominan-
temente arenosas que afloram na borda norte
da Bacia Sedimentar do Amazonas, em estreita
faixa E-W com 20 a 30 km de largura, ou seja,
o Grupo Trombetas e a Formacao Prosperanca,
é de se esperar que constituam um sistema
aquifero Unico e armazenem &gua de boa
qualidade, ndo se descartando a sua utilizacdo
de forma expressiva em futuro préximo. Sob
a cidade de Manaus, esse sistema ocorre a
aproximadamente 1.500 m de profundidade. O
abastecimento publico da cidade de Presidente

Figueiredo é feito a partir de uma fonte natural (Fonte Santa
Claudia), com vazdo de mais de 300 m3/h, existente na For-
macao Nhamunda do Grupo Trombetas. Analises quimicas
realizadas nas dguas produzidas por essa fonte revelaram
gue, apesar do pH baixo, elas sdo de excelente qualidade,
similares as do Aquifero Alter do Chao e classificadas como
sulfatadas/cloretadas sédicas (Tabela 5.1; Figura 5.5). Ao
longo da rodovia estadual AM-240, que liga a BR-174 a
Usina Hidrelétrica de Balbina, na zona rural de Presidente
Figueiredo, o Aquifero Trombetas é explotado por meio de
pocos escavados, com profundidades em torno de 20 m,
gue produzem aguas de boa qualidade.

No que diz respeito as demais unidades da Bacia
Sedimentar do Amazonas, que afloram de forma restrita

Figura 5.7 - Acima, poco publico em comunidade rural do municipio de
Manacapuru (comunidade Arapapa) situada em depésito aluvionar do rio
Solimdes; abaixo, amostragem em poco profundo da cidade de Manacapuru,
no qual as aguas do aquifero Alter do Chéo estao sob influéncia de d4guas mais
profundas, enriquecidas principalmente ao atravessar a formacéo Nova Olinda.



nas bordas norte e sul e possuem pouca importancia
com relacdo a sua utilizacdo como aquiferos, a Forma-
cdo Nova Olinda, sotoposta a Formacdo Alter do Chao
e constituida essencialmente por calcarios e evaporitos,
merece alguns comentarios. Na presenca de falhas pro-
fundas, tal formacdo pode interferir, indiretamente, na
qualidade das aguas do Aquifero Alter do Chdo. Um
exemplo disso é a cidade de Manacapuru, onde alguns
pocos publicos, com pouco mais de 200 m de profundi-
dade produzem “aguas duras”, com teores elevados de
bicarbonatos, célcio e magnésio (Tabela 5.1). Assim, é bem
provavel que as dguas do Aquifero Alter do Chao, nesses
pocos, estejam sob influéncia de dguas mais profundas
(Sistema Aquifero Prosperanca-Trombetas), enriquecidas
principalmente ao atravessarem a Formacdo Nova Olinda
(CPRM, 2006b) (Figura 5.7). O resultado, portanto, sao
aguas com pH préximo ao neutro, entre 6,8 e 7,8, e STD
entre 200 e 400 mg/L, classificadas como bicarbonatadas
calcico-magnesianas, de carater quimico similar as dguas
provenientes dos depdsitos aluvionares, porém com menos
sodio e mais potassio (Figura 5.8).

A Bacia Sedimentar do Alto Tapajés, que ocorre no ex-
tremo sudeste do estado do Amazonas, constituida por are-
nitos, siltitos, conglomerados argilitos, folhelhos e calcarios,
tem na Unidade Beneficente quase a Unica opcdo aquifera
da regigo (Figura 5.2). E por meio de pocos perfurados nessa
unidade que se realiza o abastecimento publico de dguas
da cidade de Apui. Entretanto, devido ao elevado grau de
cimentagdo e compactacao de seus arenitos, a Formacao
Beneficente apresenta baixo potencial hidrogeolégico, o
qual sera mais elevado em locais com maior incidéncia de
falhas e fraturas (armazenamento poroso/fissural).

Por sua vez, o substrato proterozoico que
suporta as unidades sedimentares retromen-
cionadas é representado por rochas cristalinas
e metamorficas de pouca afinidade hidroge-
oldgica. Em superficie, a norte da cidade de
Presidente Figueiredo, é constituido princi-
palmente por rochas vulcanicas e intrusivas
4cidas de carater granitico (SOUZA, 1974).
Entretanto, na presenca de extensas falhas e
fraturas abertas é provavel que essas rochas ar-
mazenem aguas em quantidades significativas,
na forma de aquiferos fissurais. Nesse sentido,

a cidade de Sao Gabriel da Cachoeira é a Unica

do estado assentada sobre rochas cristalinas,
mais especificamente o Granito Uaupés. O
abastecimento publico de dgua nessa cidade n/
é feito principalmente a partir de captacao su-
perficial no rio Negro; porém, ha uma série de oy
pocos tubulares que complementam o sistema

publico. Tais pogos possuem profundidade em
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maxima de 20 m. A 4gua produzida é do tipo bicarbonatada
calcico-magnesiana (Figura 5.8), com pH entre 5,5e 6,5 e
STD entre 80 e 120 mg/L (Tabela 5.1).

Por Ultimo, deve-se citar o Aquifero Solimoes, aflorante
no extremo oeste-sudoeste do estado, caracterizado por
vazdes baixas (<10 m?/h), devido a sua constituicdo predo-
minantemente argilosa, e pela baixa qualidade natural de
suas aguas, em funcao das altas concentracoes de sédio,
sulfato, célcio e bicarbonatos, associadas a existéncia de
intercalacdes de niveis de calcéario, gipsita e presenca de sais
de sodio. Desse modo, o Aquifero Solimdes normalmente é
inadequado para a perfuracdo de pocos tubulares quando
se visa a producdo de dgua para abastecimento publico,
nao sendo utilizado para tal fim em nenhuma cidade ama-
zonense. Nas sedes municipais de Tabatinga e Benjamin
Constant, foram perfurados alguns pocos particulares, cujas
aguas se prestam para fins secundérios, como lavagens. A
Tabela 5.1 apresenta a andlise quimica das dguas de um
desses pocos (CPRM, 2009), classificada como salobra e
bicarbonatada sédica (Figura 5.8). No entanto, em alguns
locais, o Aquifero Solimbes encerra lentes e camadas de
arenito de granulometria fina a muito fina. Esses corpos
arenosos sao de reduzidas dimensdes, mas, ocasionalmente,
podem alcancar dezenas de metros de espessura, como
no municipio de Boca do Acre, e alguns quilébmetros de
extensao. Sob tais circunstancias, o Solimées se comporta
como um aquifero descontinuo.

Como os principais aquiferos do estado do Amazonas
sdo aflorantes, suas dguas ndo estdo protegidas contra
eventuais contaminacoes, em virtude da pequena espessura
da zona ndo-saturada (zona localizada entre a superficie do
terreno e o freético), a qual atua como um filtro natural.
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torno de 80 m, apresentam baixas vazoes (<
10 m3/h) e explotam aguas do aquifero fissu-
ral em conjunto com &guas provenientes do
manto de intemperismo, o qual tem espessura

Figura 5.8 - Diagrama de Piper para dguas de pocos perfurados em terracos
fluviais (em vermelho), em depdsitos aluvionares (em amarelo), em rochas do
embasamento (aquifero fissural) de Sdo Gabriel da Cachoeira (em azul),
na formacao Solimdes (em verde) e de um pogo que explota o aquifero Alter
do Chéao sob influéncia de 4guas mais profundas (em preto).
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Uma excecéo seria o Aquifero Alter do Chdo na regido de
Manaus, que apresenta, em média, uma zona nao-saturada
com mais de 25 m de espessura. Todavia, na zona sul da
cidade, no bairro de Educandos e adjacéncias, as aguas
do Alter do Chao apresentam-se contaminadas, com con-
centracoes elevadas de nitrato e amonio, provenientes da
infiltracdo das 4guas contaminadas do igarapé do Quarenta,
depositario de boa parte dos esgotos domésticos da zona
urbana da capital (AGUIAR, 2003). De modo geral, as
aguas subterraneas da regido se caracterizam por fluxos
ascendentes, em direcoes aos rios e igarapés, porém, de-
vido a acentuada explotacdo do aquifero nessa localidade,
superior a sua cidade de recuperacdo, o que provoca um
expressivo rebaixamento do nivel freatico, as aguas conta-
minadas do citado igarapé estdo se infiltrando
e se espalhando, sequndo as direcdes naturais
de fluxo subterraneo.

J& que a maioria dos municipios do estado
se enquadra nesse modelo e tendo em vista a
pequena espessura da zona ndo-saturada dos
aquiferos, associada ao nimero crescente de
fossas residenciais, postos de combustiveis, ce-
mitérios, lixdes e outras fontes potencialmente
contaminantes existentes nas zonas urbanas,
o quadro descrito tende a se disseminar para
algumas cidades do interior.

Nesse contexto, é importante mencionar
que a CPRM/SGB vem desenvolvendo estudos
técnicos sobre 4dguas subterraneas desde a
década de 1970. Aimportancia do tema levou
a instituicdo, no ano de 1997, a criacdo do
Sistema de Informac6es de Aguas Subterraneas
(SIAGAS), um banco de dados de dmbito na-
cional. Nos estados do Amazonas e Roraima, o
SIAGAS conta atualmente com cerca de 5.500
pocos cadastrados. Para a area urbana de Ma-
naus, encontram-se no cadastro 1.800 pocos,
de um total estimado de 15.000.

Em paralelo ao SIAGAS, a CPRM/SGB criou,
em 2003, em conjunto com outras instituicdes
publicas, o Programa Nacional de Pesquisa
em Geoquimica Ambiental e Geologia Médica
(PGAGEM), o qual, dentre outros objetivos, visa
a deteccdo, por meio de andlises fisico-quimicas
de amostras de dgua superficial e subterranea
e de sedimentos fluviais em todo o territério
nacional, eventuais casos de contaminacao
quimica, natural ou antrépica que possam
desencadear problemas de satde publica. Foi,
por exemplo, a partir de uma campanha de
amostragem para o PGAGEM que se revelou a
contaminacdo por nitrato, aménio e aluminio
nas aguas dos pocos de abastecimento publico
na cidade de Parintins, a qual deu origem a
um projeto de detalhamento, desenvolvido
pela CPRM/SGB e financiado pela administra-

¢do municipal, com o objetivo de avaliar a intensidade e
a extensdo de tal contaminacdo e buscar solucdes para o
problema (CPRM, 2005b).

Nesse sentido, Parintins é exemplo classico de um caso
critico de contaminacdo atenuada a partir de sugestoes
apontadas por estudos técnicos consistentes. A maior parte
dos pocos publicos existentes na cidade, assentada sobre
o Aquifero Alter do Ché&o, eram antigos e pouco profun-
dos, com menos de 50 m, situados em locais improéprios,
suscetiveis a contaminagdo por esgotos domésticos (Figura
5.9). Assim, apds a avaliacdo dos resultados das analises
quimicas das amostras coletadas, verificou-se que, dos 18
pocos publicos, 15 apresentavam aguas contaminadas
por nitrato, aluminio e/ou amoénio. Foi recomendada a

Figura 5.9 - Acima, terreno onde estdo situados varios pocos rasos do sistema
de abastecimento publico de dgua de Parintins, ladeado por canais naturais, ndo
impermeabilizados, de esgotos domésticos; abaixo, amostragem em poco de
monitoramento na borda norte do aterro sanitario de Manaus (ASM).



desativacdo imediata dos pogos com as concentragdes mais
elevadas de contaminantes, a desativagdo gradual daqueles
com intensidade menor de contaminagdo e a perfuracéo
de novos pocos, com profundidade minima de 120 m e
em locais adequados, sem qualquer tipo de elementos
potencialmente contaminantes em um raio de pelo menos
100 m (MARMOS e AGUIAR, 2006).

Por motivos diversos, é grande a quantidade de pocos
perfurados no Amazonas em locais inadequados, muito
proximos a fontes contaminantes. Todavia, é importante
mencionar que a deterioracdo das dguas de um poco pode
ndo ocorrer mesmo nas adjacéncias de locais efetivamente
contaminados, como no entorno do Aterro Sanitario de
Manaus (ASM). No ano de 2006, a CPRM/SGB avaliou a
eventual contaminacdo do Aquifero Alter do Chédo pelo
chorume gerado por aquele aterro e os resultados encon-
trados foram surpreendentes: apenas dois pocos no entorno
do aterro revelaram dguas contaminadas por chorume; os
demais, apesar de suas pequenas profundidades, inferiores
a 50 m, apresentaram aguas de boa qualidade (CPRM,

PRINCIPAIS AQUIFEROS DO ESTADO DO AMAZONAS

2006a) (Figura 5.9). Tal fato é devido a uma hidrodinamica
subterranea concentrativa no local, em direcdo ao igarapé
do Matrinxa, situado na porcao leste do aterro, cujas aguas
recebem toda a carga de contaminantes. Assim, como
guase todos os pocos existentes na area de estudo estdo
situados a montante do fluxo subterraneo (com relacdo ao
aterro sanitario), suas dguas estao isentas de contaminacao
por chorume (Figura 5.10).

ASPECTOS RELEVANTES DO USO

O potencial hidrogeolégico do estado do Amazonas
é bastante expressivo e os principais aquiferos explotados
produzem, normalmente, 4guas de boa qualidade, pouco
mineralizadas (STD inferior a 30mg/L) e ligeiramente acidas
(pH de 4,3 a 5,8). A Formacao Alter do Chéo, a unidade
aquifera mais importante da regido, é aflorante na por-
cdo oriental do estado; nas porcdes central e ocidental,
essa unidade ocorre em profundidades superiores a 200
m, protegida, de forma mais expressiva, contra possiveis

MAPA PIEZOMETRICO E DE DIRECOES DE FLUXO DAS AGUAS SUBTERRANEAS DO ASM
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Figura 5.10 - Mapa piezométrico e de dire¢des de fluxo das dguas subterraneas no entorno do aterro sanitario de Manaus (ASM).
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contaminacoes. Portanto, a exemplo do Sistema Aquifero
Prosperanca-Trombetas, as dguas profundas do Alter do
Chéo podem ser consideradas como reservas estratégicas
para o Amazonas.

A explotagdo dos recursos hidricos subterrdneos do
estado ja é uma realidade que se impoe. Desse modo,
recomenda-se aos 6rgaos ambientais competentes atencao
especial para a qualidade das 4guas subterraneas da regido.
Nesse sentido, é fundamental o monitoramento frequente
de pocos considerados representativos, principalmente
com relagdo aos compostos nitrogenados e presenca de
coliformes, acompanhado da prestacdo de esclarecimentos
aos gestores dos sistemas de abastecimento publico, e a
populacdo em geral, no que diz respeito a importancia da
protecdo do entorno dos pogos contra a instalacdo de fontes
potenciais de contaminacdo, como fossas, lixdes, postos de
combustivel, cemitérios, indUstrias etc.
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INTRODUCAO

Os trabalhos de Marbut e Manifold (1926) constituem-
-se nos primeiros registros sobre as caracteristicas dos solos
da Amazénia, cujas informacodes receberam um grande in-
cremento com os estudos realizados pela equipe do Instituto
de Pesquisa Agronémico do Norte (IPEAN) (RODRIGUES,
1995). Convém ressaltar o trabalho de Sombroek (1966),
considerado um marco nos estudos das classes de solo na
Amazénia, onde sdo descritos em detalhes, pela primeira
vez, as Terras Pretas de indio e os Plintossolos (Figura 6.1).

No estado do Amazonas, a equipe de levantamento
de solos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) procedeu a levantamentos e mapeamentos
em diferentes escalas, principalmente na década de 1980
(EMBRAPA, 1982, 1983a, 1983b, 1984a, 1984b, 1984c¢).
Nessa década também foram realizados levantamentos se-
midetalhados nos municipios de Manacapuru (Figura 6.2),
Parintins, Careiro da Varzea e Barreirinha pela equipe do
Centro Tecnoldgico de Minas Gerais (CETEC, 1982, 198643,
1986b, 1986¢, 1986d).

Ainda na década de 1980, constam as publicacoes
de caracteristicas e estudos de génese e levantamentos de
solos concentrados principalmente nas cercanias de Manaus
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(CHAUVELetal., 1987, 1991; LUCAS et al., 1984; RANZANI,
1980). O projeto Radar da Amazdnia (RADAMBRASIL) foi o
maior levantamento em nivel exploratério de solos do Ama-
zonas. Esses estudos, baseados em mosaicos de imagens de
radar na escala 1:250.000, bem como em coleta e excursdes
em pontos remotos da AmazOnia, contaram com o apoio
de equipes experientes e de helicépteros bem equipados.
Os resultados foram publicados, sequencialmente, na escala
1:1.000.000. O estado do Amazonas conta com 12 mapas
de solos exploratérios, dentre eles as folhas Manaus (BRASIL,
1978) e Santarém (BRASIL, 1976) (Figuras 6.3 e 6.4).

Em 1981, com a publicacdo do “Mapa de Solos do
Brasil: Escala 1:5.000.000", pelo Servico Nacional de Levan-
tamento e Conservacdo de Solos da EMBRAPA, tornaram-se
disponiveis as informacdes compiladas sobre os solos da
Amazonia. Tal publicacdo foi revista e publicada com uma
nova legenda em 2001 (IBGE, 2001). O Servico de Protecdo
da Amazdnia (SIPAM), em parceria com o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), organizou uma base de
dados digitais com informagdes espacializadas dos solos da
Amazdnia Legal na escala 1.250.000, que foi compilada prin-
cipalmente das informacdes colhidas para o referido mapa.

AFigura 6.5 e a Tabela 6.1 apresentam, respectivamen-
te, a distribuicdo espacial das principais classes de solos do

BOOOOO R10000 R20000 R30000
ol L A 1

GAI2000 9640000 9648000 9636000 96604000

+
t
= o
L
T

L)
632000 9640000 9648000 9636000 9664000

L L) L L
TOO000 TTO000 TROO0O TOO000
T Concreciomiivio Lateriticn

CL - Conerecionano lateritico relevo suave ondulado ¢ endulado
PL - Laterita hidromorfica fase imperfeitanente drenada relevo plang + Glei Posco Hiomico relevo
plane = Laterita hidromarfica de temrenos elevados relevo suave sndulado ¢ ondulado
] Glei Pouco Himico

HG1 = Glei Pouco Himico relevo plano + Solos hidromorficos indiscriminados relevo plano
HG2 - Glei Pouco Himico relevo plano + Latenita hidromdrficn fase imperfeitamente dremdada relevo plano

[0 Hidramarficos ndiscriminados
HI - Hidromdeficos Indiscriminados

| Latossolo Amarelo

LAl - Latossalo Amarelo textura muito angilosa relevo siave ondulado ¢ ondulado + Latossolo Amarelo textura

argilosa relevo suave ondulado ¢ ondulado + Latossolo Amarelo textura média relevo plano ¢ suave
andhulada + Concrecionario lateritico relevo suave ondulado.

LAZ - Latossolo Amarelo textura muito angilosa relevo siave ondulado ¢ ondulado + Latossolo Amarelo textura

medin relevo plane ¢ suave ondulade + Podzol Hidromdrfico + C ario lateritico relevo suave

onsulado ¢ ondulade

LAY - Latossolo Amarelo textura argilosa relevo suave ondulado ¢ ondulado + Latossolo Amarelo textim muito
g lado ¢ ondulado + € i lateritico relevo suave ondulado ¢ ondulade

argilosn relevo s i
+ Podzol Hidromorfice + Latossole Amarelo textur

L i) L)
BOO00D 10000 820000

LA - Latossolo Amarclo testura muito argilosa relevo suave ondulado ¢ ondulado + C lateritico
relevo suave ondulado ¢ ondulado
LAm - Latossolo Amarelo textura media relevo plano ¢ suave ondulado
LAmp - Latossolo Amarelo textura muito angilosa relevo suave ondulado ¢ ondulado
LAp - Latossolo Amarelo argiloso rebevo suave ondulado ¢ ondulado
T Padgilico Vermelbo-Amarelo
PA - Podzdlico Vermelho- Amarelo Plintico relevo suave ondulade + Laterita hidromarfica de terrenos elevados
relevo suave ondulado
B Podzel Hidromirfico
I'H - Podzol Hidromaortico

I Regossolo
IR - Regossolo

Figura 6.1 - Levantamento da area da rodovia AM-070 (Cacau Piréra-Manacapuru).
Fonte: IPEAN (1970). Nota: Mapa digitalizado e revitalizado por Teixeira et al. (2008).
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Figura 6.2 - Levantamento de reconhecimento de solos e aptidao agricola do municipio de Manacapuru (AM).
Fonte: CETEC (1986a). Nota: Mapa digitalizado e revitalizado por Teixeira et al. (2008).

estado do Amazonas e a porcentagem areal das principais
classes de solos ocorrentes no estado. Tais informacoes
foram compiladas da base digital da Amazonia Legal (IBGE/
SIPAM), sendo considerada apenas as classes dominantes
de cada unidade de solo. No entanto, devido a escala
cartografica empregada, as unidades mapeadas foram
constituidas na legenda original em associacdes de solos.
Assim, na referida tabela, apenas os componentes principais
das unidades de mapeamento foram considerados.
Dentre as classes de solo dominantes no estado do
Amazonas, os Argissolos compreendem praticamente
45% da 4rea do estado. Os Latossolos representam 26%
da érea, sendo predominantemente Latossolos Amarelos,
cuja ocorréncia se concentra proximo a regiao central do
estado nas areas de terra firme. Gleissolos Haplicos e Ne-
ossolos Fluvicos predominam nas planicies de inundacoes e
perfazem 9% dos solos do Amazonas, sendo em sua quase
totalidade férteis quando ocorrem nas margens dos rios de

aguas barrentas (Solimdes, Madeira, Purus, Jurua, dentre
outros). Os Espodossolos, que perfazem mais de 7% da
area do estado, predominam na area norte do Amazonas,
principalmente nos municipios de Sao Gabriel da Cachoeira
e Barcelos. Sobre esses solos predomina uma vegetacao
mais esparsa, denominada “campinas” e “campinaranas”
(Figura 6.6). Os Plintossolos, com 3,5%, sao os solos pre-
dominantes nos campos e cerrados do sul do estado do
Amazonas (Figura 6.7), principalmente nos municipios de
Humaita, Labrea e Canutama. As demais classes ocorrem
em menor propor¢ao em relacao a area total do estado e
das outras classes; entretanto, sdo as classes dominantes em
algumas regides, como os Cambissolos na regido do Alto
Solimdes (COELHO et al., 2005) e na bacia do rio Urucu,
na Provincia Petrolifera de Urucu (Coari) (TEIXEIRA et al.,
2009). Os Neossolos Quartzarénicos predominam nas areas
de terra firme na éarea da Vila Amazoénia, no municipio de
Parintins (MARTINS et al., 2007; SOUZA et al., 2008).
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Figura 6.3 - Mapa exploratério de solos — Folha SA.20.Manaus (Projeto RADAMBRASIL, escala 1:1.000.000).

Fonte: Brasil (1978).
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Figura 6.4 - Mapa exploratério de solos — Folha SA.21.Santarém (Projeto RADAMBRASIL, escala 1:1.000.000).
Fonte: Brasil (1976).
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Figura 6.5 - Mapa exploratério de solos do estado do Amazonas. Nota: Compilado da base digital do IBGE/SIPAM.

Tabela 6.1 - Area das principais classes de solos dominantes no estado do Amazonas e seu percentual em relaco a 4rea total do estado.

Unidade Mapeada Classes de Solos Area (km?) Area (%)
AR Afloramentos de Rocha + Neossolos Litélicos 934.9 0.06
Urb Areas Urbanas 188.27 0.01
PA Argissolos Amarelos 703529.21 44.8
PV Argissolos Vermelhos 599.89 0.04
X Cambissolos Haplicos 21572.55 1.37
AG Corpos d'Agua 73403.28 4.67
ES Espodossolos 112142.53 7.14
G Gleissolos + Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos 514.33 0.03
GX Gleissolos Haplicos 140879.37 8.97
LA Latossolos Amarelos 285041.75 18.15
LVA Latossolos Vermelho-Amarelos 124614.33 7.93
RY Neossolos Fluvicos 22749.8 1.45
RL Neossolos Litélicos 13966.46 0.89
RQg Neossolos Quartzarénicos Hidromérficos 14087.67 0.9
SX Planossolos Haplicos 1065.84 0.07
FX Plintossolos Haplicos 54502.69 3.47
FF Plintossolos Pétricos 652.81 0.04

Total 1.570.446 100




Figura 6.6 - Vegetacdo de campinarana tipica dos Espodossolos do
norte do estado do Amazonas (Sdo Gabriel da Cachoeira, AM).

Figura 6.7 - Vegetagdo de campos naturais tipica dos Plintossolos
do sul do estado do Amazonas (Humaita, AM).

CARACTERISTICAS DAS PRINCIPAIS CLASSES
DE SOLOS QUE OCORREM NO ESTADO DO
AMAZONAS

Argissolos

Essa classe compreende solos minerais, ndo hidromor-
ficos, que apresentam horizonte B textural (Bt) [horizonte
mineral subsuperficial com textura franco-arenosa ou mais
fina, onde houve incremento de argila; em geral, ou apre-
sentam elevado gradiente textural ou hd pouca expressao do
gradiente, desde que o horizonte B seja bem estruturado e
manifeste forte cerosidade na superficie de seus agregados
estruturais], com perfis bem desenvolvidos, profundos e me-
dianamente profundos, bem a moderadamente drenados.
Distinguem se dos Latossolos pela acentuada diferenciacao
de classe de textura entre os horizontes A e B, sendo os
horizontes superficiais mais arenosos que os horizontes
subsuperficiais (EMBRAPA, 2006).

As classes de textura predominantes nos horizontes A
e Bt nas ocorréncias registradas no Amazonas sao média/

SOLOS

argilosa e argilosa/muito argilosa. Devido & ocorréncia de
textura mais arenosa no horizonte superficial e, muitas ve-
zes, uma drenagem restrita no horizonte Bt, os Argissolos
sao suscetiveis aos processos de erosao hidrica, principal-
mente quando ocorre relevo ondulado ou forte ondulado.
Nas proximidades e na cidade de Manaus, problemas de
erosdo nas areas urbanas e destruicdo de ruas e estradas
normalmente estdo relacionados aos Argissolos.

As caracteristicas quimicas dos Argissolos sdo muito
variaveis. Nas partes central e oeste do Amazonas séo de-
senvolvidos a partir de sedimentos dos periodos Cretaceo/
Terciério, sendo predominantemente distroficos (menos
de 50% do complexo de troca e cations sdo saturados por
bases trocaveis) e mesmo alicos (mais de 50% do complexo
de troca de cations sdo saturados pelo fon aluminio). No
Amazonas, os Argissolos, em sua maioria, apresentam
reacdo extremamente a moderadamente acida (Figura
6.8). Na regido oeste do estado do Amazonas, muitas das
ocorréncias de Argissolos apresentam reduzida drenagem
interna (EMBRAPA, 1982; TEIXEIRA et al., 2009), que
condiciona o aparecimento de um horizonte com caréater
plintico, resultante de processos de oxidacdo e reducao do
ferro devido a variacdo da aeracdo causada por encharcar-
mentos temporarios.

Figura 6.8 - Perfil tipico de Argissolo (Rio Preto da Eva, AM).
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No Apéndice Il é apresentado o perfil tipico de um
Argissolo Amarelo no estado do Amazonas.

A generalizacdo da aptiddo agricola dos Argissolos
é dificil pela variabilidade de atributos de interesse agro-
némico, como: profundidade efetiva, textura binaria (por
exemplo, média/argilosa, argilosa/muito argilosa), fertilida-
de, carater plintico e sua ocorréncia em diferentes fases de
relevo. Contudo, aqueles que ocorrem em relevo plano e
suave ondulado, sem limitacoes de carater fisico, supridas
as exigéncias de corretivos e fertilizantes que os cultivos
exigirem, sao os que apresentam melhores condi¢des ao
uso agricola intensivo no estado. Em relevo ondulado, sdo
normalmente indicados para culturas permanentes, devido
a elevada suscetibilidade a erosédo hidrica.

Latossolos

A classe dos Latossolos compreende solos minerais,
ndo hidromérficos, que apresentam normalmente uma
sequéncia de horizontes A, Bw [horizonte mineral bastante
intemperizado, evidenciado por completa ou quase com-
pleta auséncia (> 4%) de minerais primarios facilmente
intemperizaveis; apresentam estrutura forte muito pequena
ou pequena granular, ou em blocos subangulares, bem
como textura franco-arenosa ou mais fina e reduzidos
teores de silte] (latossélico) e C, com pouca diferenciacdo
entre os horizontes Bw e, em geral, com transicao entre os
horizontes plana e difusa (Figura 6.9).

Figura 6.9 - Perfil tipico de Latossolo Amarelo (Manaus, AM).

Na fracdo argila ocorrem minerais em avangado estagio
de intemperismo. No estado do Amazonas, predominam
o mineral de argila (1:1) caulinita e oxidos de ferro (goe-
thita e hematita). A fracdo areia é dominada por minerais
altamente resistentes ao intemperismo, principalmente o
quartzo (COELHO et al., 2002) e alguns poucos fragmentos
feldspaticos. Os Latossolos que ocorrem no estado do Ama-
zonas sao profundos ou muito profundos, com espessuras
quase sempre superiores a 2 m (BOTSCHEK et al., 1996;
LUCAS et al., 1984; MARQUES et al., 2004). Apresentam,
na Amazonia Central, predominio da fracdo argila, sendo
classificados, em sua maioria, como argilosos ou muito
argilosos (RODRIGUES et al., 1971, 1974; SHINZATO et al.,
2005; TEIXEIRA, 2001).

Nos horizontes subsuperficiais, as argilas se encontram
quase que em sua totalidade floculadas. As estruturas do-
minantes sdo na forma de pequena granular (fortemente
desenvolvida) e em blocos subangulares. Quando ha pre-
dominio da estrutura granular, o solo adquire aspecto ma-
cico poroso (RODRIGUES, 1995) com poros apresentando
distribuicdo de frequéncia tipicamente bimodal (macro- e
microporos) (TEIXEIRA et al., 2001). Sdo bastante porosos
(> de 50% de poros) e muito permeaveis. A estrutura
microagregada e a distribuicdo de frequéncia bimodal dos
poros dos Latossolos Amarelos fazem com que grande parte
da dgua drene facilmente.

Latossolos com textura argilosa e muito argilosa apre-
sentam altas tensdes (“solo seco”) e elevada umidade (>
20% em volume). Embora a 4gua que se encontra dentro
de microporos esteja revestindo as particulas de argila, ela
nao é disponivel para a maioria das plantas. Os Latossolos
sdo encontrados predominantemente em relevo plano
ou suave ondulado, embora ocorram também em relevo
movimentado (SHINZATO et al., 2005).

O horizonte superficial A é fraco ou moderado quando
ha predominio de argila, sendo mais espesso em dreas mais
arenosas. Entretanto, essa maior espessura do horizonte
A nas areas mais arenosas nao reflete, necessariamente,
maior estoque de carbono, dado que esses teores sao
relativamente baixos nessas camadas. Apresenta em sua
condicdo original a vegetacdo de floresta priméaria, com
boa a excelente drenagem, mesmo quando a textura for
muito argilosa. Na parte da Amazoénia Central, proximo a
Manaus, em condic¢des naturais de elevada permeabilidade
e bem estruturados, sdo pouco suscetiveis aos processos
de eroséo hidrica.

Os Latossolos no Amazonas apresentam predomi-
nantemente carater distrofico ou 4lico. Os valores predo-
minantes de pH indicam solos de reacdo extremamente
a moderadamente &cidos. Os estudos dos horizontes
superficiais dos Latossolos indicam predominancia de car-
gas superficiais liquidas negativas e, consequentemente,
dominancia de capacidade de troca de cations sobre a troca
de anions. Nas camadas inferiores, em algumas localidades
sdo encontrados valores positivos indicando o predominio
de cargas positivas nesses solos, carater denominado acrico



(SHINZATO et al., 2005). No estado do Amazonas ocorrem,
predominantemente, Latossolos Amarelos; entretanto, ha
ocorréncia, em menor escala, de Latossolos Vermelho-
-Amarelos e Latossolos Vermelhos.

Apresentam baixa fertilidade natural, com teores
muito reduzidos de bases trocaveis e fosforo. Possuem
relativamente alta saturacdo de aluminio, tendo, contudo,
potencial de uso para a agricultura e a pecuaria, face as
boas propriedades fisicas e ao relevo plano e suave ondula-
do, o que facilita seu manejo e mecanizacao. As limitacoes
decorrentes da baixa fertilidade e acidez elevada os tornam
exigentes em corretivos e adubos quimicos e organicos.

No Apéndice Il sdo apresentados dados tipicos de
um perfil de Latossolo Amarelo ocorrente no estado do
Amazonas.

Cambissolos

Essa classe compreende solos minerais ndo hidromorfi-
cos, com estagio intermediario de formacao se comparados
aos Argissolos ou Latossolos. No Amazonas, sao solos ra-
sos e imperfeitamente drenados, com reduzida fertilidade
(Figura 6.10). A classe textural é bastante varidvel, mas na
regido oeste do estado do Amazonas sdo caracterizados
pelos elevados teores de silte. A maioria dos perfis de
Cambissolos descritos no Amazonas é alico, com deficién-
cia generalizada de nutrientes. S&o solos acidos ou muitos
4cidos, com teores baixos a médios de matéria organica.
Os teores de fésforo trocavel sao muito baixos. Quanto a
sua utilizacdo, depende da forma do relevo onde ocorrem.

- | i
P03-urucu
S 04°52'36.4"

W 65" 16" 38.9"
DATA: 09.02.06

Figura 6.10 - Perfil tipico de Cambissolo (Coari, AM).

SOLOS

Na regido do rio Urucu (TEIXEIRA et al., 2009), esses solos
apresentam drenagem interna do perfil muito reduzida.

No Apéndice Ill é apresentado um perfil tipico de um
Cambissolo na Amazonia Central.

Plintossolos

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de So-
los (EMBRAPA, 2006), os Plintossolos sao solos minerais
que apresentam horizonte plintico [horizonte mineral de
espessura igual ou maior que 15 cm, caracterizado pela
presenca de plintita em quantidade igual ou superior a
15% por volume de solo; a plintita se refere a um material
rico em oxidos de ferro, ou de ferro e aluminio, com a pro-
priedade de endurecer irreversivelmente (petroplintita), sob
efeito de ciclos alternados de umedecimento e secagem],
petroplintico ou litoplintico (Figura 6.11). A caracteristica
mais marcante dessa classe de solos é a presenca de man-
chas ou mosqueados avermelhados (plintita), geralmente
compondo um mosqueado de cores bem contrastantes
(tons de amarelo e vermelho) com a matriz (geralmente
esbranquicada) (SHINZATO et al., 2005).

Quando apresentam concrecdes endurecidas (pe-
troplintita), sdo denominados Plintossolos Pétricos. As
petroplintitas, localmente denominadas “picarras”, sdo
frequentemente utilizadas para revestimento de estradas
vicinais. Os Plintossolos, normalmente, sdo encontrados em
areas deprimidas, planicies aluvionais e tercos inferiores de
encosta, situacdes que implicam reduzida drenagem. Sao
geralmente imperfeitamente drenados, a excecao dos que

P

L

Figura 6.11 - Perfil tipico de Plintossolo (Humaita, AM).
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apresentam como petroplinticos, estes, em sua maioria, no
estado do Amazonas, sdo bem drenados. Os Plintossolos
Pétricos, geralmente, sdo encontrados em relevo suave
ondulado e ondulado.

No estado do Amazonas predominam os caracteres
distroficos ou dlicos. Na regido sul do estado (municipios de
Humaitd, Labrea e Canutama), sdo os solos predominantes
em grandes areas sob a vegetacao de cerrados ou campos
(MARTINS et al., 2003; MACEDO e TEIXEIRA, 2009). E
interessante frisar que essa fase de vegetacao (cerrados ou
campos), que ocorre no Brasil Central por uma limitacao
da agua disponivel, no Amazonas sua ocorréncia é devida
ao encharcamento dos Plintossolos nos periodos de maior
precipitacdo. Os Plintossolos, no sul do estado, apesar de
ocorrerem em relevo plano e suave ondulado, propicios
a mecanizagdo, apresentam limitagcdes devido a reduzida
drenagem e baixa fertilidade (EMBRAPA, 1997). Para cultivo
de graos nesses solos com problemas de drenagem, é ne-
cessaria a implantacdo de eficientes sistemas de drenos, pois
ha dificuldade de colheita e perdas causadas pelo excesso da
4gua no solo e falta de aeracdo (MACEDO e TEIXEIRA, 2009).

No Apéndice Ill é apresentado um perfil tipico de um
Plintossolo na Amazénia.

Espodossolos

Os Espodossolos séo solos predominantemente are-
nosos, com acumulo de matéria organica e compostos
de ferro e/ou aluminio em profundidade (Figura 6.12).
Segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos
(EMBRAPA, 2006), os Espodossolos s&o solos constituidos
por material mineral, apresentando horizonte diagndstico
subsuperficial B espddico (Bh) [horizonte mineral subsuper-
ficial que apresenta acumulacéo iluvial de matéria organica
e compostos de aluminio, com presenca ou ndo de ferro
iluvial; em geral, a estrutura do horizonte B espddico é
macica e pode se apresentar sob forma consolidada e de
consisténcia extremamente dura; nesse caso, é denomi-
nado “orstein”].

Aestrutura é fraca, pequena, granular ou graos simples
no horizonte A e macica no horizonte B espddico. No Ama-
zonas sao geralmente profundos, com acentuado contraste
de cor entre os horizontes, sendo, por isso, facilmente dis-
tinguiveis no campo. Ao horizonte A, de cor cinza-escura
ou preta, segue-se um horizonte E esbranquicado, que,
por sua vez, é normalmente seguido por um horizonte de
coloracdo preto-amarronzada (horizonte Bh). Apresentam
reduzida fertilidade e séo fortemente acidos (SHINZATO et
al., 2005). No Amazonas, predominantemente nos Espo-
dossolos, ocorre vegetacdo de campinarana, sendo que,
em varias dessas ocorréncias, devido a limitada drenagem
do horizonte espddico, hd um encharcamento temporério
nos periodos de maiores precipitacdes. Paradoxalmente,
esses solos, pela textura arenosa e estrutura em gréo sol-
tos, apresentam reduzida capacidade de armazenamento
de dgua; por conseguinte, a vegetagdo que cresce nesses

Figura 6.12 - Perfil tipico de Espodossolo (Rio Preto da Eva, AM).

locais sofre periodos de estresse por deficiéncia hidrica nos
periodos de estiagem.

Possuem sérias restricdes ao uso agricola, condiciona-
das pela textura arenosa: fertilidade natural muito baixa,
reduzida capacidade de reter agua e nutrientes e, no caso
do horizonte espddico cimentado (“orstein”), ha restricdes
pelo excesso de agua devido a drenagem deficiente do
horizonte espadico.

No Apéndice Ill é apresentado um perfil tipico de um
Espodossolo no estado do Amazonas.

Gleissolos

Compreendem solos hidromorficos, constituidos por
material mineral, que apresentam horizonte glei — horizonte
mineral subsuperficial ou eventualmente superficial carac-
terizado por cores neutras ou mosqueadas que refletem a
prevaléncia de processos de reducdo, com ou sem segrega-
cao de ferro, em decorréncia de saturagao por agua durante
algum periodo ou o ano todo (Figura 6.13).

Sao solos mal ou muito maldrenados em condigoes na-
turais, tendo o horizonte A cores desde cinzentas a pretas,
espessura entre 10 e 50 ¢cm e teores variaveis de carbono
organico. Sao solos formados sob vegetacdo hidréfila ou
higréfila herbécea, arbustiva ou arbdrea. A maioria das
ocorréncias no Amazonas apresenta encharcamento du-
rante longos periodos do ano, o que resulta em condi¢bes
anaerobicas e consequente reducao do fon férrico para o
fon ferroso, no processo denominado gleizacdo. Esse pro-
cesso se caracteriza pela presenca de cores acinzentadas ou
azuladas, consequéncia da solubilizacdo do ferro, que se
transloca e reprecipita formando, em muitas ocorréncias,
um mosqueado de cores.



Figura 6.13 - Perfil tipico de Gleissolo (Parintins, AM).

A maior parte dos Gleissolos do estado do Amazonas
desenvolveu-se a partir de sedimentos quaternéarios, nas
proximidades dos cursos d'dgua e em materiais collvio-
-aluviais sujeitos a condi¢des de hidromorfia, em areas
abaciadas ou depressdes. Em algumas areas, verifica-se
a presenca de Gleissolos nas posicoes mais elevadas da
paisagem (regiao do rio Urucu, municipio de Coari) onde,
nas épocas das chuvas, ocorre um encharcamento na
superficie do solo (carater epiaquico) que se prolonga por
varios meses.

No estado do Amazonas, a maioria dos Gleissolos
apresenta elevada fertilidade (TEIXEIRA et al., 2008). A
natureza do material de origem, a posicdo na paisagem
(pequena diferenca de cota em relagdo ao nivel das dguas
no periodo seco), as condigbes restritas de drenagem e
as inundacoes periddicas a que estdo sujeitos esses solos
resultam em reduzida taxa de intemperismo, sendo, por
isso, os solos mais novos da paisagem. Apresentam pouca
estruturacao e teores elevados de silte e areia fina. Na maior
parte do estado do Amazonas, ndo apresentam processos
de erosdo intensos, especialmente devido ao relevo plano
a suave ondulado onde ocorrem e a pequena diferenca de
cotas entre o nivel do solo e o nivel das dguas.

No Apéndice Il é apresentado um perfil tipico de um
Gleissolo no estado do Amazonas.

Neossolos Fluvicos

Essa classe de solo compreende solos minerais pouco
desenvolvidos, apresentando pequena expressao dos pro-
cessos pedogenéticos como consequéncia de caracteristicas
do proprio material, de sua resisténcia ao intemperismo ou
composicao quimica, e do relevo, que podem impedir ou
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limitar a sua evolugdo. Os Neossolos Flivicos estdo associa-
dos principalmente ao dique aluvial (barrancos dos rios) e
as partes mais elevadas do interior da varzea, enquanto os
Gleissolos ocorrem na parte mais interior e mais rebaixada
da varzea (Figura 6.14). Nessa classe estdo incluidos os solos
gue, no antigo sistema de classificacdo, foram classificados,
principalmente, como Solos Aluviais. Os Neossolos FlUvicos
do estado do Amazonas ocorrem principalmente as mar-
gens dos rios e lagos associados aos grandes rios. Os que
apresentam caréater eutrofico estao associados ao processo
de colmatagem de sedimentos ricos do rio Solimdes e seus
afluentes de dguas barrentas (Madeira, Jurud, Purus etc.),
enquanto os distréficos, aos rios de dgua preta (Negro,
Urubu etc.), onde a quantidade de sedimentos é reduzida e
ha teores elevados de acidos organicos dissolvidos na agua
(VIEIRA e SANTOS, 1987).

Em sua grande maioria, os Neossolos Fluvicos, assim
como os Gleissolos, no estado do Amazonas, sao solos com
elevada fertilidade natural, desempenhando importante
papel na producao agricola familiar da regido. Sao inten-
samente utilizados pelos agricultores ribeirinhos durante o
periodo de vazante, para o cultivo de hortalicas, feijao caupi
e plantas fibrosas (juta e malva). Entretanto, apresentam
sérias restricdes as culturas perenes e a silvicultura, devido,
principalmente, ao alagamento durante longos periodos.
Sua potencialidade agricola também é em funcéo de sua
posicao na paisagem préxima a rios, o que, teoricamente,
facilita o escoamento por via fluvial. Nas areas de ocorrén-
cias dos Neossolos Flivicos e dos Gleissolos ocorre, frequen-
temente, o desbarrancamento das margens no leito do rio,
fendmeno conhecido localmente como “terras caidas”.

Figura 6.14 - Perfil tipico de Neossolo Flivico (Iranduba, AM).
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No Apéndice Ill é apresentado o perfil tipico de um
Neossolo Fllvico no estado do Amazonas.

Neossolos Quartzarénicos

Sao solos minerais, hidromérficos ou ndo, geralmente
profundos, essencialmente arenosos, pouco desenvolvidos
a partir de sedimentos arenoquartzosos ou de arenitos,
caracterizados por completa auséncia de horizonte B diag-
nostico (Figura 6.15).

Figura 6.15 - Perfil tipico de Neossolo Quartzarénico com horizonte
A antrépico (Parintins, AM).

A fracdo areia representa pelo menos 70% do total
de solidos minerais do solo (EMBRAPA, 2006). A estrutura
é muito fraca, pequena granular, com aspecto macico e/
ou graos simples. A coloragdo é bastante varidvel, poden-
do apresentar tonalidades acinzentadas, amareladas ou
avermelhadas, em funcado da presenca de éxidos de ferro.
S&o normalmente bem a excessivamente drenados e sua
capacidade de retencdo de dgua é muito reduzida. A ferti-
lidade natural é muito baixa, com caréncia generalizada de
nutrientes. Devido a tais caracteristicas, esses solos apresen-
tam restricbes para uso e necessitam de grande aporte de
corretivos e fertilizantes para se tornar produtivos, o que
geralmente ndo apresenta viabilidade econémica.

No Apéndice Ill é apresentado o perfil tipico de um
Neossolo Quartzarénico no estado do Amazonas.

TERRAS PRETAS DE iNDIO

As Terras Pretas de indio (TPI), denominadas Amazo-
nian Dark Earths em lingua inglesa, sdo areas encontradas
principalmente na Amazdnia, cujos solos apresentam
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horizontes superficiais escuros e férteis (epieutroficos). As
cores escuras desses horizontes superficiais sao devidas a
elevada concentragcdo de algumas formas aromaticas de
carbono (black carbon), de origem predominantemente
pirogénica (GLASER, 2007), muito estéveis e de alto poder
pigmentante. Adicionalmente, apresentam grande densi-
dade de cargas negativas, que confere a esses horizontes
elevada capacidade de troca de cations (CTC) (LIANG et al.,
2006). Essas areas sdo também caracterizadas por elevadas
concentracoes dos cétions: calcio, magnésio, zinco e man-
ganés (GLASER, 2007; KAMPF e KERN, 2005; LEHMANN et
al., 2003; SMITH, 1980).

Os horizontes enriquecidos das TPIs também apre-
sentam, normalmente, artefatos ceramicos arqueoldgicos
e elevada concentracdo de fésforo total e disponivel para
plantas (P), quando comparados com os solos adjacentes
formados do mesmo material de origem (GLASER e WOO-
DS, 2004; KAMPF e KERN, 2005; KERN e KAMPF, 1989;
LEHMANN et al., 2003; SOMBROEK, 1966; TEIXEIRA et al.,
2009; WOODS et al., 2009). Datac¢oes por meio de técnicas
radiocarbonicas indicam que a formacdo e ocupacdo das
areas de TPl ocorreram principalmente entre 500 e 2500
anos antes do presente (A.P.) (NEVES et al., 2004).

Os solos que apresentam os horizontes tipicos das TPIs
nao tém uma classificacdo especifica no sistema brasileiro de
classificacdo de solos, sendo caracterizados nos levantamen-
tos como solos com horizonte A antropico, de Argissolos e
Latossolos e, menos frequentemente, da classe dos Plintos-
solos e Espodossolos (TEIXEIRA et al., 2008) (Figura 6.16).

A maioria das TPIs estudadas e mapeadas até o mo-
mento no estado do Amazonas se encontra principalmente
nas areas de terra firme (livres da inundacao anual dos rios),
em barrancos altos proximos (b/uffs) as calhas dos grandes
rios (Solimées, Amazonas, Urubu, Negro). Nas areas de
varzeas (Gleissolos), também sdo encontrados horizontes
antropicos; entretanto, frequentemente estdo soterrados
(MACEDO e TEIXEIRA, 2009; TEIXEIRA e MARTINS, 2003).

A origem das TPIs causou muito debate no passado.
Alguns autores afirmavam que as TPIs eram férteis antes
dos assentamentos e da influéncia antrépica e que a popu-
lacdo indigena havia sido atraida para 14 devido a fertilidade
daquelas areas. Varias hipdteses de origens geogénicas
também foram levantadas: acimulo de cinzas vulcanicas;
sedimentacao de lagos etc. As primeiras suposicdes da ori-
gem antrépica das TPIs surgiram na década de 1940, mas
até a década de 1980 a hipdtese de origem ndo-antrépica
das TPIs era comum. Kampf e Kern (2005) procedem a uma
revisao histérica dessa questdo e fornecem todas as refe-
réncias originais dos trabalhos com as diferentes hipdteses.

Ranzani (1980) classificou corretamente alguns ho-
rizontes superficiais tipicos das TPIs como de origem an-
trépica. Sombroek (1966) descreveu no plato de Belterra,
as margens do rio Tapajos, no Pard, alguns perfis de TPl e
também alguns horizontes amarronzados, aos quais de-
nominou Terras Mulatas (TM). Ambos os horizontes foram
considerados como de origem antrépica; porém, acredita-



Figura 6.16 - Perfil tipico de Argissolo com A antropico (Terra Preta
de Indio) (Iranduba, AM).

-se que as TMs foram formadas por manejo intencional,
realizado com finalidades de melhoria da qualidade do solo
para producdo agricola. A influéncia antrépica na formacao
e nas caracteristicas das TPIs e TMs foram corroboradas por
dados de Hilbert (1968), Smith (1980), Pabst (1985), Woods
e McCann (2001), Neves et al. (2003) e Teixeira et al. (2007).

As TPIs na Amazdnia Central tém fortes evidéncias
de ser resultado da atividade antropica, por meio da in-
corporacao de residuos organicos que adquiriram carater
recalcitrante pelo uso do fogo. Principalmente, os residuos
vegetais foram carbonizados e adquiriram elevada capacida-
de de reter os nutrientes catidnicos adicionados através de
residuos de origem animal (ossos, sangue, pele e visceras)
e de origem vegetal (cascas, sobras de alimentos, folhas de
palmeiras utilizadas nas coberturas das habitacdes) (KAMPF
e KERN, 2005; LIMA et al., 2002, SCHAEFER et al., 2004).
Recentemente, tem sido também estudado o provavel en-
riquecimento da TPl por excrementos (BIRK et al., 2008).
Especula-se que, provavelmente, alguma pratica ritualistica
envolvendo a carbonizacao dos residuos era habito dessas
populacdes, o que justificaria a ocorréncia de TPl em apenas
algumas areas ocupadas por populagbes pré-colombianas.
A area de solos com horizontes antrépicos na Amazoénia
foi estimada entre 6.000 e 18.000 km? (SOMBROEK et
al., 2003). Ha algumas estimativas ainda maiores, mas, se
existem TPIs nessa densidade e tamanho, estas nao foram
adequadamente mapeadas, provavelmente esses nimeros
estdo superestimados. As TPIs, normalmente, sao areas de
aproximadamente dois a quatro hectares (SMITH, 1980),
mas TPIs com dezenas de hectares, como os sitios Hatahara,
Caldeirdo e Acutuba, no municipio de Iranduba, e mesmo
centenas de hectares, tém sido também relatadas (por
exemplo, Santarém e Autazes).

Dada a grande extensao de muitos sitios arqueoldgicos
na Amazonia Central (PETERSEN et al., 2001) e considerando-
-se a ineficiéncia dos instrumentos agricolas de madeira e
machados de pedra para a prética da agricultura de corte
e queima (DENEVAN, 2001), acredita-se que as tribos pré-
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-colombianas provavelmente utilizavam métodos de cultivo
intensivo nas areas de varzea (onde estas eram disponiveis) e
o cultivo semipermanente (nas Terras Mulatas) e permanente
(nas Terras Pretas de indio).

A elucidacao das formas da agricultura pré-colombiana
é um fator crucial que podera apontar solucoes para pra-
ticas agricolas na atualidade na regido tropical. A elevada
fertilidade e a sustentabilidade das TPIs incitam esforcos
para compreensao de sua génese e dos mecanismos de sua
estabilidade que apresentam grande resiliéncia, mantendo
suas boas qualidades quimicas (elevada fertilidade e altos
teores de matéria organica) e fisicas, mesmo com o uso
intensivo (TEIXEIRA e MARTINS, 2003). A possibilidade de
replicar o manejo para criagdo ou recuperacao de solos
com caracteristicas semelhantes poderd aumentar o tempo
de uso das terras e reduzir a pressdo de desmatamento
sobre areas de vegetacdo primaria na Amazoénia. Uma
vez conhecidos os processos e mecanismos de formacdo
das TPIs, estes poderdo ser utilizados na recuperacao de
solos degradados, reincorporando &reas abandonadas ao
processo produtivo.
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INTRODUCAO

Em funcdo do desenvolvimento econémico do pais,
diversas cidades brasileiras vém sofrendo rapido crescimento
populacional, o qual, frequentemente, acontece de maneira
desordenada, causando uma pressao significativa no meio
fisico, a partir de uso e ocupacéo inadequados dos solos.
Com a alteracdo do meio fisico sem o pleno conhecimento
de suas caracteristicas geoldgicas, geotécnicas, adequabili-
dades e limitacbes naturais, ocorre o surgimento de areas
com riscos geoldgicos.

Segundo Pfaltzgraff et al. (2008), o risco geoldgico
caracteriza uma situacdo de potencial ameaca a pessoas
e bens materiais e econdmicos por um evento geoldgico,
havendo a possibilidade de quantificacdo das eventuais
perdas. Entre os diversos tipos de risco geoldgico, os iden-
tificados no estado do Amazonas e que serdo abordados
neste capitulo sdo: inundacdes, movimentos de massa,
erosao e assoreamento.

TIPOS DE RISCO GEOLOGICO PRESENTES
NO ESTADO DO AMAZONAS

Segundo estimativas do Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE), em 2008 o estado do Amazonas
possuia 3.341.096 habitantes, dos quais aproximadamente
51% viviam na capital (Manaus). O estado alcancou um
grande crescimento populacional no inicio do século XX,
devido ao periodo 4ureo da borracha, e apds a instalacdo
do Polo Industrial de Manaus, na década de 1960.

Com a expansao das fronteira urbanas, sem plane-
jamento adequado, ocorreu a ocupacdo de muitas areas
impréprias para uso, o que tem gerado resultados negativos
para a populacdo amazonense, com o surgimento de areas
suscetiveis a riscos geoldgicos.

No estado do Amazonas, as areas suscetiveis a tal tipo
de riscos estdo associadas, principalmente, a ocupagao das
margens da rede de drenagem, sujeitas a inundacoes e ao
solapamento dos taludes dos canais fluviais, uma vez que
praticamente todos os municipios amazonenses possuem
suas sedes localizadas nas margens dos grandes rios (Amazo-
nas, Negro, Solimdes, Madeira, Purus, Jurua, Japura e Javari).

Na cidade de Manaus e em seu entorno, onde o pro-
cesso de ocupacao foi mais intenso, além das inundacoes e

Antes da inundacao

Canal fluvial

Plafiicie de in

Nivel de Inundagéo

Digue Marginal
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erosao na orla fluvial, sdo observados também outros tipos
de riscos, como movimentos de massa (escorregamentos),
erosdo de encostas (ravinas e vogorocas) e assoreamento.

Inundacoes

As inundagbes sao processos naturais e ocorrem
periodicamente, em funcdo da dindmica fluvial, quando
hé transbordamento das dguas de um rio para suas areas
marginais, conhecidas como planicies de inundacdo ou
varzeas, durante os periodos chuvosos. O processo de
transbordamento é consequéncia da elevacdo do nivel de
agua de um rio, quando a vazao é superior a capacidade
de descarga do canal (CHRISTOFOLETTI, 1981; OLIVEIRA,
1998) (Figura 7.1).

Ainundacao fluvial esta associada a enchente ou cheia
(acréscimo na descarga por certo periodo de tempo), asso-
reamento do canal e barramentos (INFANTI Jr. e FORNASARI
FILHO, 1998).

Quando o homem ocupa as planicies de inundacao
de modo inadequado, também esta passivel aos riscos de
inundacao. Segundo Pimentel et al. (2007), as pessoas que
habitam tais areas estdo sujeitas a danos a integridade fisica
e a perdas materiais e patrimoniais.

O estado do Amazonas est4 inserido em sua totalidade
na bacia do rio Amazonas, a maior bacia hidrografica do
mundo, com uma area de drenagem superior a 6.000.000
kmz2. O rio Amazonas é também o maior sistema fluvial do
mundo em descarga liquida e é o coletor que recebe dguas
e sedimentos de uma grande variedade de tributarios,
como Madeira, Negro, Jurua, Japura e Purus (LATRUBESSE
et al., 2005).

As cheias na Bacia Amazobnica ocorrem alternadas
nos grandes afluentes do Amazonas: por exemplo, o rio
Madeira normalmente tem o méaximo de sua cheia no final
de abril e o rio Negro, no final de junho. Ja no rio Solimdes,
a parte do rio Amazonas que vai da fronteira triplice Brasil-
-Coldmbia-Peru até a cidade de Manaus, o nivel maximo
de cheia ocorre em maio (Figura 7.2).

De acordo com Oliveira et al. (2008), as cheias fluviais
na Amazénia sdo fendmenos naturais que fazem parte da
dindmica dos rios. No caso especifico das cheias que ocor-
rem na orla de Manaus, elas sdo causadas, em sua maior
parte, pelas contribuicdes do rio Solimdes e de seus afluen-

Durante a inundacgéo

Figura 7.1 - llustracdo do processo de inundacao de um rio. Fonte: Modificado de Press et al. (2006).
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Figura 7.2 - Transbordamento das 4guas do rio Solimdes para sua planicie de
inundacdo em junho de 2007, no baixo rio Solimdes (Manacapuru, AM).

tes da margem direita e, em menor grau, pelos tributarios
da margem esquerda, inclusive o préprio rio Negro. Essas
cheias apresentam um longo tempo de percurso, devido
as grandes dimensdes da bacia hidrografica e a pequena
declividade observada nos leitos dos seus principais rios.

Desde 1902 sdo realizados trabalhos de medicdo
fluviométrica no Sistema Solimdes-Negro-Amazonas. Du-
rante esse periodo, as duas maiores cheias registradas em
Manaus ocorreram nos anos de 1953 e 2009. Na cheia de
1953, o nivel do rio Negro atingiu o maximo de 29,69 m
(cota arbitraria) e inundou diversas areas da zona urbana
de Manaus (Figuras 7.3, 7.4 e 7.5).

No ano de 2009, ocorreu a maior cheia ja registrada em
Manaus, mais precisamente no dia 29 de junho, quando o
nivel do rio Negro atingiu a marca de 29,75 m. De acordo
com dados da Defesa Civil (2009), o Amazonas foi o estado

Figura 7.3 - Vista parcial da rua Visconde de Mau4, na cheia de
1953 (centro de Manaus, AM). Fonte: Herran (2002).

com o maior nimero de municipios diretamente
atingidos pelas cheias de 2009, com 44 cidades
afetadas pelas inundacbes, 41.970 pessoas
desalojadas e 8.649 desabrigadas. A estimativa
final foi de que 304 mil pessoas tenham sido
afetadas de uma maneira ou de outra.

Segundo CPRM (2009), a situacdo mais
critica entre as cidades do Alto Rio Solimoes,
durante a cheia de 2009, ocorreu em Benjamin
Constant, onde mais de 800 familias morado-
ras da orla do rio Javari, conforme cadastro da
Defesa Civil local, foram afetadas (Figura 7.6).

A maioria das 62 cidades amazonenses
esta localizada as margens dos grandes rios,
em suas amplas planicies de inundacéo, que
correspondem ao dominio das planicies aluvio-
nares recentes e, em algumas porcdes, ao do-
minio dos terracos aluvionares, o que as torna,
portanto, passiveis as inundacoes (Figura 7.7).

Na cheia de 2009, varios pontos da capital
amazonense foram atingidos (Figuras 7.8, 7.9
e 7.10).

Figura 7.4 - Vista parcial do igarapé Sdo Raimundo na cheia de
1953.Fonte: Herran (2002).

Figura 7.5 - Vista parcial da alfandega e da torre de controle dos
troles, da ponte flutuante do Porto de Manaus, na cheia de 1953.
Fonte: Herran (2002).



Figura 7.6 - Vista parcial de &rea alagada no bairro Javarizinho
(Benjamin Constant, AM).Fonte: CPRM (2009).
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Figura 7.8 - Vista parcial da orla da Ponta Negra, em Manaus (AM),
na cheia de 2009.

Figura 7.9 - Vista parcial do alagamento na rua Eduardo Ribeiro,
parte do centro comercial de Manaus (AM), na cheia de 2009.
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Figura 7.7 - Mapa do estado do Amazonas, com a localizacdo das 62 sedes municipais e as areas de risco de inundagao.

91



92

GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS

Perte
g i 408

Figura 7.10 - Registro do nivel da dgua do rio Negro no dia 24 de
junho de 2009, no Porto Hidrovidrio de Manaus, que atingiu a
marca de 29,69m, igualando-se ao nivel maximo da cheia de 1953.

Movimentos de Massa

Os movimentos de massa correspondem a todos os
deslocamentos gravitacionais que promovem a movimen-
tacdo de solos, rochas ou ambos (CHRISTOFOLETTI, 1981;
PIMENTEL et al., 2007). O processo pode ser natural ou
induzido pela interferéncia humana no meio fisico, o qual
pode acelerar e ampliar tais processos de instabilizacdo das
encostas. Possuem um papel importante na evolucdo do
relevo e tém sua ocorréncia nas vertentes. Quando ocorrem
em zonas habitadas, eles assumem, em geral, proporcoes
catastréficas, uma vez que causam danos materiais e perdas
de vidas humanas (GUIMARAES et al., 2008).

Os movimentos de massa podem ser classificados de
diversas maneiras, em funcdo da grande variedade de ma-
teriais, processos e fatores condicionantes (GUIMARAES et
al., 2008; AUGUSTO FILHO apud PIMENTEL et al., 2007),
porém, no estado do Amazonas predominam os escorrega-
mentos, caracterizados por movimentos rapidos, bruscos,
com um plano de ruptura definido, o qual separa o material
deslizado do ndo movimentado (SUMMERFIELD, 1991).

Em geral, os escorregamentos apresentam como con-
dicionantes naturais as caracteristicas dos solos e rochas,
o relevo (inclinacdo das encostas), vegetacéo, clima e nivel
fredtico (PIMENTEL et al., 2007). Ja& as principais causas
antropicas dos escorregamentos, segundo Oliveira (1998),
sao: concentracdo de dguas pluviais; lancamento de dguas
servidas nas encostas; vazamentos na rede de abastecimen-
to de agua; existéncia de fossas sanitarias; declividade e
altura excessivas de cortes; execucdo inadequada de aterros;
deposicao de lixo ou existéncia deste em meio aos aterros;
remocao indiscriminada da cobertura vegetal (Figura 7.11).

No ano de 2002, em Manaus, foi formada uma co-
missao técnica com a finalidade de identificar as edificacoes
com risco de desabamento na orla fluvial da capital. A co-
missao foi composta por técnicos do CREA-AM, da CPRM/
SGB, do Ministério Publico e de diversos 6rgaos da Prefeitura
Municipal de Manaus (Defesa Civil, Secretaria Municipal de

Obras e Servigos Basicos (SEMOSB), Empresa Municipal de
Urbanizacao (URBAM) etc.).

De acordo com o relatério final dessa comissao (CPRM,
2002), uma das conclusdes obtidas foi a de que a orla
de Manaus, no rio Negro, estad sujeita principalmente a
processos de escorregamento e erosdo dos tipos ravinas
e vogorocas. Tais processos sao decorrentes tanto das ca-
racteristicas geoldgico-geotécnicas da Formacdo Alter do
Chao, na qual a cidade esté assentada, como do processo
de ocupacdo desordenada do solo.

A Formacao Alter do Chao é constituida por arenitos,
argilitos, arenitos cauliniticos e restritos arenitos silicificados,
estes conhecidos como “arenito Manaus”. Em geral, os
sedimentos da Formacao Alter do Chédo sao fracamente con-
solidados e estdo sob um extenso manto de intemperismo,
que pode atingir 20 m de espessura, capeado por latossolo
amarelo. O processo de laterizacdo gerou também niveis
concrecionarios ferruginosos resistentes que, muitas vezes,
sustentam o topo dos taludes da orla da cidade de Manaus.

Deve-se ressaltar, como fator natural de predisposicdo
aos escorregamentos, o relevo da regidao, muito disseca-
do em interfldvios com encostas ravinadas e interflUvios
tabulares com densa rede de drenagem, o que gera alta
declividade dos terrenos com desniveis topograficos de
amplitude média de 30 m (Figuras 7.12 e 7.13) (COSTA et
al., 1978; CPRM, 2002).

Infiltragao

Desmatamento
Fendas e trincas

Corte inadequado
Fossa sanitaria
Langamento de aguas servidas
Ruptura na rede de
abastecimento
Aterro

. .| inadequado

- ;o
- Lixo
Zonas de saturagéo )

Superficies de
ruptura

Escorregamentos

Figura 7.11 - llustracdo das principais atividades antrépicas
indutoras de escorregamentos em encostas. Fonte: Oliveira (1998).
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Outra caracteristica importante a ser
levada em conta, que condiciona boa parte
dos processos erosivos em Manaus, é o forte
controle neotectdnico na regido. Segundo
Costa et al. (1996), a estruturacéo da regido
do baixo rio Negro é definida principalmente
por falhas normais de direcao NW-SE, que inte-
ragem com falhas maiores E-W, transcorrentes
dextrais. Essas diregdes coincidem com os eixos
das principais ravinas e vocorocas observadas
em Manaus, corroborando a ideia de que tais

Figura 7.12 - Vista lateral da geometria e da alta declividade dos taludes da orla processos erosivos Sé‘_) conc_ordant_es C_Om 0s
fluvial de Manaus, ao longo da margem esquerda do rio Negro (Manaus, AM). lineamentos estruturais locais e regionais.
Fonte: CPRM (2002). De acordo com CPRM (2002), outro fa-

tor deflagrador de processos erosivos na orla
da cidade de Manaus é antrépico, ou seja, a
ocupacdo humana desordenada. Durante os
trabalhos da comissao técnica retromencionada,
foram identificadas 12 areas de risco de escor-
regamento na zona urbana de Manaus, nas
quais foram mapeadas as moradias sob risco
de desabamento, sendo esse risco categorizado
em quatro graus: iminente, alto, médio e baixo
(Quadro 7.1). Os estudos ocorreram em uma
rea limitada pela distancia de 100 m da quebra
de relevo que forma a margem do rio Negro.
Durante as avaliagbes, os autores ado-
taram como método principal de trabalho
a observacdo detalhada de cada moradia,
buscando a existéncia de indicadores (trincas
no chdo ou em paredes, estruturas inclinadas,

processos erosivos instalados, presenca de lixo
Figura 7.13 - Vista frontal de um trecho da orla de Manaus (AM), mostrando a ou entulho, aterros etc.) para hierarquizacdo
disposicao das moradias, no bairro de Educandos, ao longo do talude fluvial.

das situacgdes de risco.

Quadro 7.1 - Classificacdo do grau de risco a desabamento e nimero de moradias atingidas na orla da cidade de Manaus.

Classificacao do Risco / Numero de Moradias

Area de risco Iminente Alto Médio Baixo Total
001 — Compensa 00 09 03 04 16
002 — Compensa 02 23 06 04 35
003 — Compensa 04 20 10 07 41
004 — Compensa 00 25 21 00 46
005 — Sao Raimundo 00 10 03 22 35
006 — Sao Raimundo 00 26 13 00 39
007 — Sao Raimundo 12 33 14 02 61
008 — Sao Raimundo 00 14 29 00 43
009 — Sao Raimundo 12 04 43 02 61
010 — Educandos 06 19 05 04 34
011 — Educandos 04 23 23 00 50
012 — Mauazinho 00 07 19 07 33
Total Geral 40 213 189 52 494

Fonte: CPRM (2002)
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Nas 12 &reas de risco mapeadas, as principais interven-
coes antrdpicas observadas, seqgundo CPRM (2002), foram:
cortes abruptos do talude para consolidagdo das moradias
e portos (Figuras 7.14 e 7.15); retirada da cobertura vegetal
original; lancamento indevido de dguas pluviais e/ou servi-
das na encosta (Figura 7.16), que, pela acdo concentrada
nos terrenos, originam e/ou aceleram 0s processos erosivos;
presenca de lixo e entulhos, normalmente preenchendo
ravinas e vogorocas (Figura 7.17).

Erosao

Segundo Suguio (2003), a erosdo é um fendmeno
natural que engloba diversos processos, tais como desgaste,

Figura 7.14 - Moradias adjacentes a cortes abruptos, suscetiveis a
escorregamentos (Parque Sao Pedro, Manaus, AM).

Figura 7.15 - Moradias localizadas em cortes abruptos, préximas a area que ja
sofreu escorregamento (Parque S&o Pedro, Manaus, AM).

transporte e acumulacdo, que transformam e modelam
a superficie terrestre, por meio de seus agentes naturais,
como chuvas, rios, ventos, geleiras e mares. No estado do
Amazonas, além dos movimentos de massa, 0s processos
erosivos que atuam com mais intensidade estao ligados
principalmente a acdo das chuvas (eroséo pluvial) e dos
rios (erosao fluvial).

Erosao pluvial

A erosao pluvial ocorre nao apenas pelo gotejamento
das dguas de chuva sobre a superficie, provocando a erosao
por salpico, mas também pela existéncia do escoamento
superficial (run-off) e pela agua de infiltracdo (SUGUIO,

Figura 7.16 - Lancamento de dguas servidas
diretamente em encosta ingreme, contribuindo para
sua desestabilizacdo (Sdo Raimundo, Manaus, AM).
Fonte: CPRM (2002).

Figura 7.17 - Presenca de lixo e entulho em encosta
ingreme (Compensa I, Manaus, AM).Fonte: CPRM
(2002).



2003). Ao longo de uma encosta, dependen-
do da forma como se processa o escoamento
superficial das aguas de chuva, podem-se de-
senvolver dois tipos de erosao: laminar e linear.

Quando a declividade do terreno for
pequena, predomina a erosdo laminar, que re-
cebe essa denominacao devido ao escoamento
superficial ocorrer de forma difusa, erodindo,
teoricamente, uma lamina homogénea de solo
(GUERRA, 1994; SUGUIO, 2003).

Com o aumento da inclinacdo do terreno
h& um aumento da concentracdo das linhas de
fluxo de run-off, dai predominando a erosao
linear. Esta resulta em pequenas incisdes nas
superficies do terreno, em forma de sulcos, que
podem evoluir para ravinas. Com o aprofunda-
mento das ravinas, havendo contribuicdo dos
fluxos de aguas subsuperficiais, configura-se
0 processo conhecido por vocorocamento
(CONCIANI, 2008; SUGUIO, 2003).

Os fatores condicionantes das erosoes
lineares profundas (vocorocas) podem ser agrupados em
dois conjuntos: antrépicos, como desmatamentos e uso e
ocupacao do solo (agricultura, obras civis, urbanizacdo etc.),
e naturais, que determinam a intensidade dos processos,
destacando-se chuva, cobertura vegetal, relevo, tipos de
solo e substrato rochoso.

Em um bairro periférico de Manaus, observa-se o
desenvolvimento de uma vocoroca, a partir de um sistema
malplanejado de drenagem de aguas pluviais. O processo
erosivo, em encosta naturalmente ingreme, foi potenciali-
zado pela forca das dguas pluviais, que foram canalizadas
e lancadas na cabeceira da encosta (Figura 7.18).

A cidade de Manaus encontra-se em intenso proces-
so de ocupagdo urbana. Em seu entorno, concentra-se
a pequena malha rodoviédria do estado do Amazonas,
representada pelas rodovias federais BR-174 e BR-319 e
pelas rodovias estaduais AM-010 e AM-240. Ao longo
dessa vias de acesso, tanto em Manaus como no entorno
sdo registradas inUmeras formas erosivas do tipo ravinas
€ VOgorocas.

ARodovia BR-174, que liga Manaus a Boa Vista, capital
de Roraima, e dai a fronteira com a Venezuela, é fundamen-
tal para o transporte de cargas na regido, principalmente
do combustivel que abastece Roraima a partir da refinaria
localizada em Manaus. Ao longo de seu eixo, sao registra-
dos vérios pontos com vocorocamentos. A proximidade
dessas feicdes erosivas com a rodovia, juntamente com a
evolucdo dos processos de erosdo, implica sérios problemas
socioecondmicos e ambientais.

O tracado inicial da BR-174, proximo a Manaus, passa
por varias cabeceiras de drenagem, afluentes da margem
esquerda do igarapé Taruma-Acu, e as vogorocas estao
localizadas principalmente na intersecdo da estrada com
a rede de drenagem, tanto as de primeira como as de
segunda ordem (Figura 7.19). Alguns trabalhos, como os
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Figura 7.18 - Vista frontal de vocoroca existente na comunidade Grande Vitéria,
bairro periférico de Manaus (AM).

de Molinari et al. (2009) e Vieira e Albuquerque (2004),
procedem a uma caracterizacdo morfométrica detalhada
dessas vocorocas, que apresentam, em geral, formas re-
tangulares e lineares e ocorrem paralelas ao tracado da
estrada (Figura 7.20).

No Mapa Geodiversidade do Estado do Amazonas,
essa regido estd inserida na unidade geoambiental deno-
minada “Predominio de arenitos e arenitos cauliniticos”,
gue possui como substrato os sedimentos arenosos fridveis
da Formacéo Alter do Chéo, os quais geram solos do tipo
Latossolo Amarelo, bastante suscetiveis a erosdo. A de-
sagregacao natural dos solos ocorre principalmente pela
influéncia do impacto das gotas de chuva. Na regido, o
periodo com maior precipitacdo pluviométrica compreende
0s meses de janeiro a abril.

Outro fator que condicionou a deflagracao dos pro-
cessos erosivos ao longo da BR-174 foi o mau dimensio-
namento das canaletas e tubulacdes pelas quais a dgua da
chuva escoa. Segundo Conciani (2008), com a construcao
da estrada ha reducdo da permeabilidade do solo, e, con-
sequentemente, quando ocorrem as chuvas, aumenta o
fluxo das aguas superficiais no leito da estrada, que escoam
para as suas bordas pelas canaletas e tubulacoes. Essas
canaletas apresentam poucos metros de comprimento e
sdo construidas em concreto. Nesse tipo de estrutura, o
volume e a velocidade das dguas pluviais sdo intensificados
e, quando essas aguas canalizadas chegam ao ponto de
descarga e entram em contato com o solo sem vegetacéo,
h& um aumento significativo em seu poder erosivo, levando
ao surgimento e a evolucao das vogorocas na lateral da
estrada (Figura 7.21).

Para confirmar que tais feicdes erosivas trazem risco a
populacdo, em maio de 2008, no Km 14 da Rodovia BR-174,
cerca de 250 m de pista cederam em func¢ao do avanco de
uma vocoroca (Figura 7.22).
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Legenda
A Fonios com escorregamento
A Pontos com vogoroca

s Rodovies

oW oW

Figura 7.19 - Espacializacdo de parte do trecho inicial da rodovia BR-174,
préximo a Manaus (AM), sobre modelo digital de elevagdo de terreno,
ressaltando o tragado que passa por varias cabeceiras de drenagem.

Além dos fatores citados, deve-se ressaltar
a erosao das areas de empréstimo como um dos
processos deflagradores das vocorocas na BR-
174. Essas areas sao locais onde ha extracdo de
materiais da construcéo civil (picarra e/ou argilas),
de uso imediato, que atendem as necessidades
das obras de engenharia, como a construcéo e
manutencdo de rodovias. No entanto, com a
retirada de substrato, ha também a retirada da
cobertura vegetal, levando a exposicdo do solo,
que se torna mais suscetivel & erosao pluvial. A
medida que a erosao atua, pode ocorrer o de-
senvolvimento de vocorocas.

Associado as vocorocas, e como uma de
suas consequéncias, foi verificado também
o assoreamento de drenagens ao longo da
BR-174. O processo consiste na acumulacao
excessiva de sedimentos em meio aquoso ou
aéreo, que ocorre quando a forca do agente
transportador natural (curso d'adgua ou vento)
é sobrepujada pela forca da gravidade, ou
quando a supersaturacdo das dguas permite
a deposicdo de particulas solidas (INFANTI Jr.
e FOENASARI FILHO, 1998).

No caso da BR-174, observa-se que o
assoreamento estd ligado aos processos de
desagregacao do solo, cujas particulas sdo car-
readas pelo escoamento superficial, tendo como
principal agente de transporte as dguas pluviais.
Essas particulas sao levadas até o fundo dos
vales, onde sao depositadas como sedimentos.

O assoreamento das drenagens acarreta
um desequilibrio ambiental, uma vez que leva
a morte da vegetacdo ciliar e reduz a vazéo
natural dos cursos d'agua, o que pode provocar
enchentes (Figuras 7.23 e 7.24).

Figura 7.20 - Vogoroca com forma linear que ocorre paralelamente Figura 7.21 - Canaletas de concreto, construidas ao longo da
ao tracado da rodovia BR-174, entre as cidades de Manaus e rodovia BR-174, que drenam as dguas pluviais da rodovia para as

Presidente Figueiredo (AM).

bordas da estrada.
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Erosao fluvial

A erosédo fluvial estd associada a dindmica natural
dos rios e é causada pela forca da correnteza das aguas
fluviais, que retiram detritos do fundo e, principalmente,
das margens dos rios, promovendo o desgaste na base dos
taludes e o consequente desmoronamento de barrancos.

Nos rios amazonicos, sao observados varios trechos
com atuacdo mais intensa da erosao fluvial. Na regido, os
fenémenos de desmoronamento de barrancos recebem o
nome de “terras caidas”. Em tais fendmenos, percebe-se
a grande influéncia da abrasdo fluvial, associada predo-
minantemente a erosdo das margens céncavas do canal,
que promove o seu solapamento, conforme descrito por
Christofoletti (1981) (Figura 7.25).

Figura 7.22 - Vista geral do desmoronamento de parte da pista da
rodovia BR-174 (km 14), em funcdo do avanco de uma vogoroca.

Figura 7.25 - llustracdo da erosdo fluvial nas margens céncavas
do canal, que desencadeia o solapamento dos taludes. Fonte:
Modificado de Press et al. (2006).

Figura 7.23 - Imagem de satélite que mostra uma area assoreada
as margens da BR-174 (Km 24). Fonte: Google Earth. Disponivel em:

<http://earth.google.com/>. Acesso em: nov. 2009. Na margem esquerda do rio Solimdes, entre os mu-

nicipios de Iranduba e Codajas, sdo observados diversos
trechos com “terras caidas”, os quais atingem extensoes
de dezenas de metros. S&o caracterizados por escorrega-
mentos do tipo rotacional, representados por superficies
de ruptura céncava, que deslocam grande quantidade de
material de maneira rotacional (Figuras 7.26, 7.27 e 7.28).
O fendmeno “terras caidas” ocorre principalmente na
unidade geoambiental denominada “Planicies Aluvionares
Recentes”, cujo substrato sdo sedimentos siltico-arenosos
fridveis, inconsolidados, facilmente desagregaveis.

Nos ultimos anos, no estado do Amazonas, sdo regis-
trados varios exemplos de municipios que vém sofrendo
com problemas decorrentes do avanco da erosao fluvial ao
longo das zonas urbanas, ocasionando o comprometimento
de suas respectivas orlas, como observado nas cidades de
Parintins e Barreirinha, situadas na regido do baixo Ama-

Figura 7.24 - Assoreamento de drenagem as margens da BR-174 ]
(Km 24). zonas (Figuras 7.29 e 7.30).
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Figura 7.26 - Esquema ilustrativo mostrando o

Segundo CPRM (2009), a cidade de Sao Paulo de
Olivenca é a que apresenta a mais extensa area sob alto
risco de escorregamento, representada por sua orla fluvial,
onde os taludes do rio Solimdes mostram uma configuracao
topografica e geoldgica que coloca em risco de desmoro-
namento dezenas de moradias situadas em seu topo e na
meia-encosta. Situacdo semelhante, porém em area mais
restrita, ocorre nas cidades de Tonantins, Santo Anténio do
Ica, Tefé, Jutai e Amatura.

A zona urbana de Jutal, na margem esquerda do rio
Solimdes, devido a declividade e a constituicdo litoldgica dos
taludes fluviais sobre os quais se assenta, é muito suscetivel
a ocorréncia de “terras cafdas” (Figura 7.31). Nesse caso, o
fendmeno erosivo, registrado em novembro de 2008, atuou
sobre sedimentos arenosos da Formacéo Ica e a ruptura do
barranco foi do tipo planar.

Nas areas de situagdo mais critica em Tefé e Jutai,
mapeadas como de risco iminente de escorregamento por
CPRM (2009), recomendou-se a imediata retirada dos pou-
cos ocupantes, ainda que temporaria, com sua transferéncia
para locais a ser definidos pelos gestores municipais.
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escorregamento do tipo rotacional, processo que Figura 7.27 - Vista frontal de trecho da margem esquerda do rio Solimées, com o
origina o fenémeno “terras caidas”. Fonte: Guimaraes fendmeno “terras caidas”, onde é possivel observar as superficies de ruptura curva
etal. (2008). cdncava (Manacapuru, AM).

Figura 7.28 - Vista lateral das superficies de ruptura, curva concava
caracteristica das areas com “terras caidas”, margem esquerda do
rio Solimoes (Anama, AM).

Figura 7.29 - Vista panoramica da regido do matadouro em Parintins, afetada pelo solapamento das margens do Rio Amazonas.
Fonte: Hugo Galdcio.



Figura 7.30 - Vista panoramica de parte da orla de Barreirinha,
comprometida por erosao fluvial. Fonte: Hugo Galdcio.

A &rea urbana da cidade de Barcelos, localizada na
margem direita do rio Negro, vem sofrendo danos em sua
infraestrutura, em funcdo do fendmeno “terras caidas”. A
cidade esta assentada sobre os sedimentos arenosos da For-
macao Ica, que sdo facilmente desagregaveis e suscetiveis a
erosao fluvial. Em julho de 2008, parte de um muro de um
posto de gasolina, localizado na orla da cidade, desabou,
em virtude de desmoronamento do barranco (Figura 7.32).

No municipio de Parintins, foi observado um fenéme-
no de “terras caidas” de grandes proporcbes, o qual foi
designado de “Evento Saracura”. O evento ocorreu no dia
2 de marco de 2007, no intervalo de 11 as 17 horas, na
Enseada da Saracura, margem direita do rio Amazonas, na
area da comunidade Costa da Aguia, distante 35 km a NW
da sede de Parintins.

Segundo Vilas Boas e Bueno (2007), o evento provocou
0 abatimento intermitente de camadas de sedimentos da
base para o topo em uma extensao de quase 500 m, em
intervalos de tempo, o que gerou ondas intensas no leito
do rio, tendo como consequéncia 130 vitimas, com morte
de um agricultor; danos em 32 residéncias localizadas nas
proximidades da margem afetada; perda de aproximada-
mente 20 ha de malva; perda de trés embarcacdes e duas
residéncias; perda do cultivo de agricultura de subsisténcia
familiar (Figuras 7.33 e 7.34).

Figura 7.31 - Vista frontal de talude subvertical do rio Solimdes, na
orla de Jutai, que sofreu ruptura planar (“terras caidas”), afetando
as fundacoes do prédio de um frigorifico. Fonte: CPRM (2009).

RISCO GEOLOGICO

Figura 7.32 - Desabamento do muro de um posto de gasolina na
orla da cidade de Barcelos (AM).

Figura 7.33 - Local do “evento Sacarura”, fendmeno de “terras
caidas” de grandes proporcoes, na margem direita do rio
Amazonas. Fonte: Vilas Boas e Bueno (2007).

Figura 7.34 - Vista parcial de local préximo ao “evento Saracura”,
onde se observam embarcagdes deslocadas para fora do canal do
rio. Fonte: Vilas Boas e Bueno (2007).
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INTRODUCAO

Geoturismo pode ser definido como o turismo ecolégi-
co com base em informacdes e atrativos geoldgicos. Abran-
ge monumentos naturais, parques geolégicos, afloramentos
de rocha, cachoeiras, cavernas, sitios fossiliferos, paisagens,
fontes termais, minas desativadas e outros pontos ou sitios
de interesse geolégico.

Em funcdo de seus valores cientificos e econdmicos,
o levantamento do patrimonio geoturistico de uma regiao
é de grande importancia para a sociedade. Ele pode ser
dividido em patrimdnios geoldgicos, geomorfoldgicos e
paisagisticos, os quais, somados as caracteristicas ecolégicas
ou histérico-culturais, devem ser preservados e conserva-
dos pela comunidade local e visitantes. Nesse contexto, o
levantamento do patrimoénio geoturistico contribui para o
desenvolvimento das atividades de preservacdo, conserva-
cdo e sustentabilidade aliadas ao lazer e a educagao, por
meio da exposicdo dos estudos geocientificos de maneira
compreensivel ao publico leigo (SILVA, 2008).

Os principais atrativos geoturisticos do estado do Ama-
zonas sdo representados por complexos de serras, cavernas,
corredeiras, minas, afloramentos geoldgicos, praias de rio,
arquipélagos e sitios arqueolégicos (Figura 8.1).
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PRINCIPAIS ATRATIVOS GEOTURISTICOS

O estado do Amazonas possui forte vocagao geoturis-
tica devido a sua rica geodiversidade abrigar uma série de
locais considerados de interesse ecolégico e geocientifico,
0s quais constituem o patriménio geoturistico do estado.
Muito ainda precisa ser feito com relagdo ao levantamento e
detalhamento desse patrimdnio, mas, de maneira geral, ele
pode ser dividido em: espeleoldgico, geoldgico, geomineiro,
sitios geoldgicos e geoparques, além de inimeras areas de
grande beleza cénica.

Patrimonio Espeleoldgico

Corresponde ao conjunto de elementos bidticos e
abidticos, socioecondmicos e historico-culturais, subterra-
neos ou superficiais, representados pelas cavidades naturais
subterraneas ou a estas associado, conforme Resolucao
CONAMA N°® 347/2004, art. 2°, inciso Il (CONAMA, 2004).
Tais cavidades sdo denominadas popularmente caverna,
gruta, lapa, toca, abismo, furna e buraco, cujas feicdes sao
resultantes de processos de dissolucdo, pelas dguas natu-
rais, atuantes sobre as rochas sedimentares, notadamente
os calcérios. Porém, essas cavidades podem se desenvolver
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Patriménio Geoldgico e Arqueolégico
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Figura 8.1 - Cartograma com os atrativos geoturisticos do mapa geodiversidade do estado do Amazonas.
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também em marmores, arenitos e quartzitos. A paisagem
que se forma nesse tipo de ambiente é de grande beleza
cénica, de génese complexa, formada por macicos rochosos
expostos, pareddes ou escarpas, vales, torres, depressoes,
dolinas e lagoas, além das proprias cavernas.

No estado do Amazonas, as areas que apresentam
patrimonio espeleoldgico estdo concentradas principalmen-
te no municipio de Presidente Figueiredo. Sdo cavernas e
grutas que possuem como peculiaridade o fato de terem
sido formadas sobre rochas quartzoareniticas do Grupo
Trombetas, pertencente a Bacia Sedimentar do Amazonas.

O complexo de cavernas e grutas de Presidente Figueiredo
se desenvolve em rochas siliciclasticas da Formacdo Nhamun-
da, deidade siluriana, cuja caracteristica deposicional principal
é a sedimentacdo marinha costeira com contribuicdo glacial.

Na regido, as principais e mais conhecidas séo a Caver-
na Refligio do Maruaga (Figura 8.2) e as grutas: da Judeia,
do Raio, Palacio do Galo da Serra (Figura 8.3), da Catedral,
da Onca (Figura 8.4) e do Batismo, cujo teto exibe inscricoes
rupestres (Figura 8.5).

Figura 8.2 - Entrada da caverna Reflgio do Maruaga (beleza
cénica, potencial sitio geoldgico, espeleoldgico e geomorfoldgico).

Figura 8.3 - Gruta Palacio do Galo da Serra (beleza cénica,
potencial sitio geoldgico, espeleolégico e geomorfoldgico).

Patrimonio Geomineiro

Pode ser entendido pelo reconhecimento de acervo mi-
neral ou de afloramento rochoso mineralizado preservado
que possibilite a reconstituicdo das atividades de mineragéo
em uma regido. Inclui-se, ainda, o acervo de utensilios e
maquinarios que possam estabelecer uma cronologia da
exploracdo mineira. No estado do Amazonas, as minas de
polimetélicos do Pitinga, de calcario do Jatapu e de man-
ganés do rio Aripuana (Beneficente) servem de exemplo
para esse tipo de patrimonio geoturistico.

- Mina de Polimetdlicos do Pitinga: Mina em plena ativi-
dade, localizada entre os municipios de Presidente Figueiredo
e Urucard, com grandes reservas de cassiterita (minério de
estanho), tantalita-columbita (minério de tantalo e nidbio),
zirconita e criolita (mineral pouco comum, com varias aplica-
¢oes, contendo fltior, sédio e aluminio) (CPRM, 2006a). No ano
de 2003, a producao de estanho do Pitinga representou 80%
da producéo nacional (CAMPQOS, 2004). A mina recebe visita
técnica de estudantes de niveis médio e superior (Figura 8.6).

Figura 8.4 - Paredao préximo a gruta do Batismo (beleza cénica,
potencial sitio geoldgico, espeleoldgico e geomorfolégico).

Figura 8.5 - Inscricdes rupestres no interior da gruta do Batismo
(beleza cénica, potencial sitio geoldgico, espeleoldgico e
geomorfoldgico; patriménio arqueoldgico).



- Mina de calcério, ferro e gipsita do Jatapu: Localizada
no municipio de Urucara, na bacia do rio Jatapu, essa mina se
encontra sob controle do Grupo Jodo Santos. Os bens mine-
rais ali explorados séo empregados na producao de cimento
portland, em fabrica instalada na cidade de Manaus (CPRM,
2006a). A frente de lavra do calcério pertence a Formacao
Itaituba da Bacia Sedimentar do Amazonas (Figura 8.7).

- Mina de manganés: Mina desativada, denominada
Cotovelo, situada cerca de 7 km a montante da localidade
de Beneficente, na margem esquerda do rio Aripuana,
municipio de Novo Aripuana. O minério tem aspecto con-
crecionario e se hospeda no interior de arenitos do Grupo
Beneficente (CPRM, 2006a) (Figura 8.8).

Patrimonio Paleontolégico

Consiste no registro dos restos de animais e de vegetais
ou das evidéncias das atividades desses organismos que

Figura 8.7 - Frente de lavra de calcério na mina do
Jatapu. Fonte: Silvio Riker.

ATRATIVOS GEOTURISTICOS

ficaram preservados nas rochas, os chamados “fésseis”
(TEIXEIRA et al., 2000).

Nas cachoeiras das Orquideas e da Asframa, no muni-
cipio de Presidente Figueiredo, sdo observados icnofésseis —
estruturas biogénicas produzidas por animais e preservadas
nas rocha sedimentares, no caso representadas por rastros
de vermes (Figura 8.9).

Sitio Geologico

O Brasil é signatario da Convencao para a Protecdo do
Patrimdnio Mundial Cultural e Natural da United Nations Edu-
cational, Scientific and Cultural Organization [Organizacdo das
Nacoes Unidas para a Educacéo, Ciéncia e Cultura] (UNESCO),
realizada em 1972, que tem por objetivo fundamental reco-
nhecer os sitios culturais e naturais em ambito mundial, de
interesse excepcional e de tal valor universal, que sua protecao
é considerada responsabilidade de toda a humanidade.

Figura 8.8 - Carcaca de locomotiva utilizada
para transporte de minério na mina desativada do
Cotovelo, no rio Aripuana. Fonte: Nelson Reis.

Figura 8.9 - Registro de icnofésseis na cachoeira das Orquideas (beleza cénica e
potencial sitio paleontolégico) (Presidente Figueiredo, AM).
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No Brasil, em 1997, foi criada a Comissao Brasileira de
Sitios Geoldgicos e Paleobioldgicos (SIGEP), representada
pelas seguintes entidades: Academia Brasileira de Ciéncias
(ABC), Associacao Brasileira para Estudos do Quaternério
(ABEQUA), Departamento Nacional de Produgdo Mineral
(DNPM), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recur-
sos Naturais Renovaveis (IBAMA), Instituto do Patrimonio
Historico e Artistico Nacional (IPHAN), Petroleo Brasileiro
S.A. (PETROBRAS), Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais/Servico Geoldgico do Brasil (CPRM/SGB), Sociedade
Brasileira de Espeleologia (SBE), Sociedade Brasileira de Ge-
ologia (SBG) e Sociedade Brasileira de Paleontologia (SBP).
A SIGEP tem a missao de proceder ao inventario e cadastro
dos monumentos naturais e das formacdes geoldgicas e
fisiograficas, com base em avaliacbes técnico-cientificas,
envolvendo os membros da comissao e a comunidade ge-
ocientifica em geral, para promover as propostas dos sitios
geoldgicos que poderdo compor os geoparques.

No estado do Amazonas, existem dois sitios geoldgicos
cadastrados no SIGEP: o Pico da Neblina e as Dunas da
Serra do Araca (CPRM, 2006b). H4, ainda, novas areas em
estudo com potencial para serem classificadas como sitios
geoldgicos, como o encontro das dguas dos rios Solimoes
e Negro.

- Pico da Neblina: Localizado no municipio de Santa
Isabel do Rio Negro, na serra do Imeri, na fronteira com a
Venezuela, é o ponto culminante do Brasil, com 2.994 m
de altitude (Figura 8.10). E vizinho do Pico 31 de Marco, o
qual apresenta altitude de 2.972 m. Ambos estéo situados
no Parque Nacional do Pico da Neblina, cujo acesso mais
facil parte da cidade de S&do Gabriel da Cachoeira, de onde
saem excursoes guiadas para essa unidade de conservacao.
Os dois picos sdo sustentados por rochas metassedimen-
tares (meta-arenitos e quartzitos) da Formacdo Serra da
Neblina. Existe proposta no SIGEP para caracterizar o Pico
da Neblina também como sitio geomorfoldgico, pelo fato
de representar o ponto culminante do Brasil.

Figura 8.10 - Pico da Neblina (beleza cénica, potencial sitio geoldgico e
geomorfoldgico). Fonte: Amazonastur.

- Dunas da Serra do Araca: Estao localizadas no muni-
cipio de Barcelos. Sao classificadas, no SIGEP, como sitio pa-
leoambiental, onde pode ser observado o registro geoldgico
dos ultimos 40 mil anos, incluindo dunas desenvolvidas em
um contexto climatico diferente do atual. A serra do Araca
é um exemplo tipico de montanha de topo plano, também
conhecida como mesa ou “tepuy”, sustentada por rochas
quartziticas da Formacao Aracé (Figura 8.11).

Geoparques

O conceito de geoparque foi elaborado para relacio-
nar as pessoas a seu ambiente geolégico-paleontolégico-
-geomorfolégico. De acordo com a UNESCO, geoparque
é uma regido com limites bem definidos, envolvendo um
numero de sitios do patrimonio geoldgico-paleontolégico
de importancia cientifica, raridade ou beleza, ndo apenas
por razdes geoldgicas, mas também em virtude de seu
valor arqueoldgico, ecoldgico, histérico e/ou cultural. Deve
representar um territério suficientemente grande para gerar
atividade econémica, notadamente por meio do turismo.
Ainda segundo a UNESCO, o geoparque deve ter tamanho
suficiente para contemplar um nimero de pequenos sitios
que, tomados em conjunto, revelem feicdes geoldgicas
importantes e raridade de beleza, ndo precisando ter so-
mente significado geoldgico-paleontoldgico. Além disso,
tem de prover, pela educacdo ambiental, treinamento e
desenvolvimento de pesquisa cientifica nas varias disciplinas
das geociéncias e dar destaque ao ambiente natural e as
politicas de desenvolvimento sustentavel.

O impacto local é imediato, reforcando a identificacdo
da populacdo com sua regido e promovendo o renascimen-
to cultural. Respeitando o meio ambiente, os geoparques
estimulam, por exemplo, a criacdo de empreendimentos
locais inovadores, pequenos negdcios, indUstrias de hospe-
dagem e novos empregos. Proporcionam-se, assim, ganhos
suplementares para a populacdo local e a atracdo de capital

privado, além do desenvolvimento cientifico
inerente a funcdo dos geoparques.

Figura 8.11 - Serra do Aracé (beleza cénica,
potencial sitio geoldgico, geomorfolégico e
palecambiental). Fonte: Rasteiro et al. (2007).



A proposta de transformacdo de uma area em um
geoparque deve ser elaborada por autoridades publicas,
comunidades locais e interesses privados em conjunto.
Essa proposta, apos os estudos competentes, deve ser
encaminhada a UNESCO, cujos técnicos responsaveis irao
aprova-la ou néo.

O Programa Geoparques da CPRM/SGB foi instituido
com o objetivo de identificar, classificar, descrever, catalogar,
georreferenciar e divulgar os parques geoldgicos do Brasil,
bem como definir diretrizes para seu desenvolvimento no
ambito da sustentabilidade. Nesse programa, em todo o
territério brasileiro, sdo mencionadas 29 areas com capaci-
dade potencial de se transformar em geoparques, as quais
se encontram em fase de avaliacdo.

No estado do Amazonas, a CPRM/SGB esté realizan-
do estudos na regidao de Presidente Figueiredo, cerca de
120 km ao norte da capital (Manaus), conhecida como

Figura 8.12 - Cachoeira Suguarana (beleza cénica, potencial sitio
geoldgico e geomorfoldgico) (Presidente Figueiredo, AM).

Figura 8.13 - Cachoeira das Orquideas (beleza cénica, potencial
sitio geoldgico, paleontoldgico e geomorfolégico) (Presidente
Figueiredo, AM).

ATRATIVOS GEOTURISTICOS

“Terra das Cachoeiras”, com o objetivo de consolidar seu
potencial geoturistico, j& reconhecido, e propor a criacdo
do “Geoparque Cachoeiras do Amazonas”. A proposta,
nesse caso, consiste em identificar, descrever, divulgar e
promover nessa regido os sitios do patriménio geoldgico-
-paleontoldgico de especial importancia cientifica, rari-
dade ou beleza cénica e agregar a eles valor ecolégico,
espeleoldgico, histérico, arqueoldgico e/ou cultural. Dessa
maneira, sera possivel, por meio do adequado conheci-
mento cientifico, inserir as populacdes locais e visitantes
em praticas preservacionistas, conservacionistas e de
sustentabilidade no setor geoturistico (NASCIMENTO et
al., 2008). Entre os patriménios naturais ja identificados
e descritos na regiao de Presidente Figueiredo, podem ser
citados: cachoeiras (Figuras 8.12, 8.13 e 8.14), corredeiras
(Figura 8.15), cavernas, grutas, inscricdes rupestres, rochas
fossiliferas (Figura 8.9) e pareddes rochosos.

Figura 8.14 - Cachoeira Natal (beleza cénica,
potencial sitio geoldgico e geomorfolégico)
(Presidente Figueiredo, AM).

Figura 8.15 - Corredeira Urubuf (beleza cénica e potencial sitio
geoldgico) (Presidente Figueiredo, AM).
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POLOS DE ECOTURISMO DO AMAZONAS
E OS ATRATIVOS GEOTURISTICOS

O Ministério do Turismo (MTur), por meio do Macro-
programa de Regionalizacdo do Turismo, definiu as regides
turisticas estratégicas para fins de organizacdo e gestao,
integrando um conjunto de projetos e a¢oes relacionado
ao planejamento que abrange as 27 unidades federativas
(BRASIL, 2010). No estado do Amazonas, foram instituidos
cinco polos de ecoturismo: Amazonas, Sateré, Madeira,
Solimbes e Purus-Jurua.

Nesse contexto, a Empresa Estadual de Turismo (Ama-
zonastur) disponibiliza as informacdes de interesse ao turista,
tais como: parques, cachoeiras, acessos, transportes, guias de
turismo, infraestrutura hoteleira e Centros de Atendimento
ao Turista (CAT) existentes nos municipios do estado.

Os polos de ecoturismo propiciam préaticas de turismo:
cultural, aventura, esportes, estudos e intercambio, nego-
cios e eventos, pesca, saude, nautico e rural, em locais ou
areas naturais com atrativos geoturisticos potenciais. O
levantamento dos atrativos geoturisticos, devido a riqueza
da geodiversidade e da biodiversidade no contexto ama-
z0nico, abre excelente oportunidade de desenvolvimento
para os diversos tipos de turismo nacional e internacional.

Polo de Ecoturismo Amazonas

O polo de ecoturismo Amazonas inclui os seguintes
municipios: Autazes, Barcelos, Careiro, Careiro da Varzea,
Iranduba, Itacoatiara, Manacapuru, Manaus, Novo Airdo,
Presidente Figueiredo, Rio Preto da Eva, Santa Isabel do
Rio Negro, Sdo Gabriel da Cachoeira e Silves (Quadro 8.1).

Quadro 8.1 - Patrimdnio geoldgico e arqueoldgico do polo de ecoturismo Amazonas.

Polo de Ecoturismo Patrimonio

Atrativos Geoturisticos

Descricao

Sitio geolégico (paleoambiental)

cadastrado no SIGEP

Dunas do Aracd, Barcelos

Registros geoldgicos dos Ultimos 40 mil anos, incluindo
dunas desenvolvidas em um contexto climéatico diferente
do atual.

Pico da Neblina (geomorfoldgico)

Pico culminante do Brasil. Beleza cénica.

Presidente Figueiredo
Geoparque proposto

pela CPRM/SGB histérico e cultural)

(estratigrafico, espeleoldgico,

Exposicoes de arenito muito resistente que se destaca
no relevo amazénico, com cachoeiras, corredeiras e ca-
vernas. Estratigrafia da borda norte da Bacia Sedimentar
do Amazonas. Presenca de inscricdes rupestres.

Paleontoldgico
fossilizada.

Esporos, polens, algas, tubo de
vermes (icnofésseis) e madeira

Registro fossilifero do Gltimo 1,6 milhdo de anos (Perio-
do Quaternério).

AMAZONAS

Espeleoldgico

Cavernas cadastradas na CECAV
(Base de Dados Geoespacializados
de Cavidades Naturais Subterraneas)

Complexo de cavernas em arenitos no municipio de
Presidente Figueiredo (Maroaga) e Barcelos (Abismo Guy
Collet).

Geomineiro

Mina do Pitinga

Principal mina do Amazonas. Exploracao de cassiterita.

Minas e garimpos (inativos)

Minas e garimpos (ouro) abandonados com potencial de
exemplificacdo da histoéria geoldgica da mineralizacao.

Arqueolégico

Sitios arqueolégicos

Registro arqueoldgico no lago do Limao (Manacapuru
e Iranduba).

Atrativos
geoturisticos

Praias de rio

Encontro das 4guas. Praias: Dourada, Grande, da Lua,
Ponta Negra, Tupa; Balneérios de Rio Preto da Eva, Silves
e Sao Gabriel da Cachoeira.

Arquipélagos

Anavilhanas (Novo Airdo) e Mariua (Barcelos).

Corredeiras e cachoeiras

Cachoeiras e corredeiras Urubui, Sucuriju, Santuério,
Iracema, Natal, Sucuarana, Orquideas, Caju (Presidente
Figueiredo); cachoeiras de Rio Preto da Eva; cachoeira
do Ledo (Manaus).

Picos, serras e abismos

Morro dos Seis Lagos, serra da Bela Adormecida, morro
Boa Esperanca, serra do Caburi, serra do Padre, Pico da
Neblina, Pico 31 de Marco (Sdo Gabriel da Cachoeira) e
Abismo Guy Collet (Barcelos).

Grutas

Onca, Catedral, Palacio do Galo da Serra, Batismo e Raio
(Presidente Figueiredo).

Nota: Unidades de Conservagdo abertas a visitacao.




Como atracdo geoturistica desse polo, destaca-se o
Encontro das Aguas (Figura 8.16), na porcéo leste da cidade
de Manaus, local onde se pleiteia, junto ao SIGEP, a criacao
de um sitio geoldgico (FRANZINELLI e IGREJA, 2010). Nesse
local, as aguas pretas do rio Negro se encontram com as
4guas barrentas do rio Solimoes, formando o rio Amazonas.
Devido as diferencas marcantes de pH, temperatura, matéria
organica e quantidade de sélidos dissolvidos e em suspen-
sdo, os dois tipos de dgua nao se misturam por mais de 6
km de extensao, em um fendmeno de grande beleza cénica.

Outros atrativos que merecem destaque sdo as ca-
choeiras, corredeiras e grutas de Presidente Figueiredo, os
arquipélagos e as praias fluviais do rio Negro (Figura 8.17)
e o abismo Guy Collet, com 670 m, na serra do Aracj,
considerado o mais profundo do mundo em quartzito,
esculpido em rocha da Formacdo Araca, no municipio de
Barcelos (AYUB, 2007.) (Figura 8.18).

Polo de Ecoturismo Sateré

O polo de ecoturismo Sateré abrange os municipios
de Barreirinha, Boa Vista do Ramos, Itapiranga, Maués,
Nhamunda, Parintins, Sdo Sebastido do Uatuma, Urucara
e Urucurituba (Quadro 8.2).

Figura 8.16 - Encontro das aguas dos rios Negro e Solimdes (Manaus, AM).
Fonte: Amazonastur.
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Figura 8.17 - Praia do Tupé, na margem esquerda do rio Negro
(Manaus, AM). Fonte: Amazonastur.

Com relacdo aos atrativos geoturisticos, destaca-se a
cidade de Maués, que abriga a Praia Ponta da Maresia (Fi-
gura 8.19), com mais de 500 m de extensdo, nas margens
do rio Maués-Acu. Também merecem destaque as praias
dos rios Mamuru e Uaicurapa, no municipio de Parintins,
e as praias do municipio de Nhamunda, como a Praia da
Liberdade.

Figura 8.18 - Abismo Guy Collet (potencial sitio
geoldgico, espeleoldgico e geomorfoldgico) (serra
do Araca, Barcelos, AM). Fonte: Amazonastur.

Quadro 8.2 - Patrimdnio geoldgico e arqueoldgico do polo de ecoturismo Sateré.

Sateré

Minas e garimpos (inativos)

Polo de Ecoturismo Patrimoénio Atrativos Geoturisticos Descricao
Minas do Jatapu Minas de calcério e ferro do rio Jatapu (Urucara).
Geomineiro Minas e garimpos (ouro e ferro) abandonados com

potencial de exemplificacdo da histéria geoldgica da
mineralizagdo.

Arqueologico

Sitios arqueoldgicos

Registro arqueoldgico em Parintins.

Atrativos geoturisticos

Praias de rio

Balneérios de Parintins, Maués e Nhamunda.

Nota: Unidades de conservacao abertas a visitagdo.
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r 1 No rio Sucunduri, a montante da Rodovia Transa-

mazoénica (BR-230), no municipio de Apui, sdo comuns
trechos encachoeirados, como é o caso da cachoeira de
Monte Cristo (Figura 8.20), suportada por lajedos de rocha
arenitica do Grupo Alto Tapajos e que se constitui em um
dos atrativos geoturisticos desse polo.

No rio Juma, a 4 km da sede de Apui, destaca-se
outro atrativo geoturistico: a cachoeira Apuf (Figura 8.21),
com queda d’dgua de aproximadamente 4 m de altura,
sustentada por siltitos acinzentados da Formacdo Juma
(Grupo Alto Tapajds). Ainda no municipio de Apui, o rio
Camaid, afluente do rio Sucunduri, expde um complexo de
corredeiras, canions e cachoeiras de grande beleza cénica.

, , ' Polo de Ecoturismo Solimoes
Figura 8.19 - Praia Ponta da Maresia (beleza cénica) (Maués, AM).

Fonte: Amazonastur. . } . .
Os municipios de Amaturd, Atalaia do Norte, Benja-

min Constant, Coari, Fonte Boa, Santo Antdnio do Icé, Sdo

Polo de Ecoturismo Madeira Paulo de Olivenca, Tabatinga e Tefé constituem o polo de
ecoturismo Solimdes (Quadro 8.4).
O polo de ecoturismo Madeira contempla os munici- Nesse polo, destaca-se a cidade de Tefé, a maior da
pios de Humaita, Manicoré, Novo Aripuana, Borba, Apui e regido, e que abriga, nas épocas de vazante, praias as
Nova Olinda do Norte (Quadro 8.3). margens do lago homénimo (Figura 8.22).

Quadro 8.3 - Patriménio geoldgico do polo de ecoturismo Madeira.

Polo de Ecoturismo Patrimoénio Atrativos Geoturisticos Descricao

Minas e garimpos (ouro) abandonados com po-

Geomineiro Minas e garimpos (inativos) tencial de exemplificacdo da histéria geoldgica da
. mineralizacao.
Madeira 5
Praias, cachoeiras e corredeiras Balnearios, cachoeiras e corredeiras de Apui.

Atrativos geoturisticos

Serras e domos Complexo de serras do Domo do Sucunduri (Apuf).

Nota: Unidades de conservacao abertas a visitacao.

Figura 8.20 - Cachoeira de Monte Cristo (beleza
cénica, potencial sitio geoldgico e geomorfoldgico) Figura 8.21 - Cachoeira Apui (beleza cénica, potencial sitio geolédgico e
(Apui, AM). Fonte: Silvio Riker. geomorfoldgico) (Apui, AM).
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Quadro 8.4 - Patrimodnio geoldgico e arqueoldgico do pdlo de ecoturismo Solimdes.

Polo de Ecoturismo Patrimonio

Atrativos Geoturisticos

Descricao

Atrativos geoturisticos Praias de rio

Balnearios de Tefé.

Solimoes Geomineiro

Extracdo de 6leo e gés

Local de extracao de 6leo e gas em meio
a Floresta Amazonica (Coari).

Arqueologico

Sitios arqueoldgicos

Registro arqueoldgico em Coari.

Nota: Unidades de conservacao abertas a visitagdo.

Figura 8.22 - Vista de praia formada as margens do lago de Tefé,
na cidade homénima. Fonte: Amazonastur.

Polo de Ecoturismo Purus-Jurua

Nesse polo estdo inseridos os municipios de Boca
do Acre, Canutama, Carauari, Eirunepé, Envira, Guajara,
Ipixuna, Itamarati, Ldbrea, Pauini e Tapaua (Quadro 8.5).

Como principais atrativos geoturisticos, destacam-se
praias fluviais nos municipios de Carauari, Eirunepé, Gua-
jara, ltamarati, Labrea, Pauini e Tapaud. Outros potenciais
atrativos sdo lago do Gavido, em Carauari, e a cachoeira do
municipio de I[tamarati.

UNIDADES DE CONSERVACAO ABERTAS
A VISITACAO

Por meio das politicas publicas atuais, os espacos
territoriais tém seus recursos ambientais, incluindo aguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, le-

galmente protegidos pelo poder publico e integrados aos
cenarios de desenvolvimento sustentavel.

O Sistema Estadual de Unidades de Conservacdo
(SEUC) do Amazonas, conforme modelo adotado pelo Sis-
tema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC), divide
as unidades de conservacdo em dois grupos: Unidades de
Protecao Integral e Unidades de Uso Sustentavel.

Séo consideradas Unidades de Protecdo Integral as
Reservas Bioldgicas (REBIO), os Parques Estaduais (PE), os
Parques Nacionais (PARNA), as Estacoes Ecoldgicas (ESEC)
e as Reservas Particulares do Patrimbnio Natural (RPPN).
J& as Unidades de Uso Sustentavel estao divididas nas se-
guintes categorias: Reservas Extrativistas (RESEX), Reservas
de Desenvolvimento Sustentavel (RDS), Areas de Relevante
Interesse Ecoldgico (ARIE), Florestas Estaduais (FLOE),
Florestas Nacionais (FLONA), Areas de Protecdo Ambiental
(APA) e Reservas Particulares de Desenvolvimento Susten-
tavel (RPDS).

A categoria mais restritiva, de nivel maximo de protecéo,
é a REBIO, que tem como objetivo a preservacdo integral da
biota e demais atributos naturais, sendo permitida somente
a atividade de pesquisa cientifica em seus dominios. As ca-
tegorias menos restritivas s30: Areas de Relevante Interesse
Ecoldgico (ARIE) e Areas de Protecao Ambiental (APA).

A excecdo das REBIOs e das ESECs, as demais cate-
gorias de unidades de conservacdo permitem visitas de
turistas. O SEUC do Amazonas contava, em 2009, com 34
unidades de conservacdo estaduais (AMAZONAS, 2007).
Destas, apenas a REBIO Morro dos Seis Lagos ndo permite
visitacdo (Quadro 8.6).

Existem 48 unidades de conservacao federais no
estado do Amazonas, sendo permitida a visitacdo em 42
delas (Quadro 8.7).

Quadro 8.5 - Patriménio geoldgico do pélo de ecoturismo Purus-Jurua.

Polo de Ecoturismo Patrimoénio

Atrativos Geoturisticos

Descricao

Purus-Jurué Atrativos geoturisticos | Praias de rio

Balnearios em Carauari, Eirunepé, Guajara, ltamarati,

Labrea, Pauini e Tapaua.

Nota: Unidades de conservacdo abertas a visitagdo.

Quadro 8.6 - Unidades de conservacdo estaduais abertas a visitacdo no Amazonas.

Nome

Categoria Uso

APA da MD do Rio Negro — Setor Paduari/Solimbes

Area de Protecdo Ambiental

Uso Sustentavel
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Nome

Categoria

Uso

APA da ME do Rio Negro — Setor Aturid/Apuauzinho

Area de Protecao Ambiental

Uso Sustentével

APA da ME do Rio Negro — Setor Taruma-Acu/Taruma-Mirim

Area de Protecio Ambiental

Uso Sustentavel

APA de Presidente Figueiredo Caverna do Maroaga

Area de Protecao Ambiental

Uso Sustentavel

APA de Nhamunda

Area de Protecdo Ambiental

Uso Sustentavel

FLOE do Rio Urubu

Floresta Estadual

Uso Sustentavel

FLOE de Maués

Floresta Estadual

Uso Sustentavel

PE da Serra do Araca

Parque Estadual

Protecdo Integral

PE do Rio Negro — Setor Norte

Parque Estadual

Protecdo Integral

PE do Rio Negro — Setor Sul

Parque Estadual

Protecéo Integral

PE Nhamunda

Parque Estadual

Protecdo Integral

PE Sumauma

Parque Estadual

Protecéo Integral

RDS Juma

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

Uso Sustentavel

RDS Amana

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

Uso Sustentavel

RDS Uacari

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

Uso Sustentavel

RDS Rio Amapa

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

Uso Sustentavel

RDS do Uatuma

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

Uso Sustentavel7

RDS Piagagu-Purus

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

Uso Sustentével

RDS do Cujubim

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

Uso Sustentavel

RDS Canuma

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

Uso Sustentavel

RDS Rio Madeira

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

Uso Sustentavel

RDS Mamiraué

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

Uso Sustentavel

RESEX do Catua-Ipixuna

Reserva Extrativista

Uso Sustentavel

RESEX Rio Gregoério

Reserva Extrativista

Uso Sustentavel

RDS Aripuana (Mosaico do sul do estado)

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

Uso Sustentével

RDS Bararati (Mosaico do sul do estado)

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

Uso Sustentavel

RESEX do Guariba (Mosaico do sul do estado)

Reserva Extrativista

Uso Sustentavel

FLOE de Manicoré (Mosaico do sul do estado)

Floresta Estadual

Uso Sustentavel

FLOE do Aripuana (Mosaico do sul do estado)

Floresta Estadual

Uso Sustentavel

FLOE do Sucunduri (Mosaico do sul do estado)

Floresta Estadual

Uso Sustentavel

FLOE de Apui (Mosaico do sul do estado)

Floresta Estadual

Uso Sustentavel

PE do Guariba (Mosaico do sul do estado)

Parque Estadual

Protecdo Integral

PE do Sucunduri (Mosaico do sul do estado)

Parque Estadual

Protecdo Integral

Quadro 8.7 - Unidades de conservacado federais abertas a visitacdo no Amazonas.

Nome

Categoria

Uso

ARIE Javari/Buriti

Area de Relevante Interesse Ecolégico

Uso Sustentével

ARIE Projeto Dinamica Bioldgica de Frag. Florestais

Area de Relevante Interesse Ecoldgico

Uso Sustentavel

FLONA Amazonas

Floresta Nacional

Uso Sustentavel

FLONA Balata — Tufari |

Floresta Nacional

Uso Sustentavel

FLONA Balata — Tufari Il

Floresta Nacional

Uso Sustentavel

FLONA Balata — Tufari Il

Floresta Nacional

Uso Sustentavel

Ampliacao FLONA Balata Tufari

Floresta Nacional

Uso Sustentavel
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Nome Categoria Uso
FLONA Cubaté Floresta Nacional Uso Sustentavel
FLONA Cuiari Floresta Nacional Uso Sustentével

FLONA de Humaita

Floresta Nacional

Uso Sustentavel

FLONA do Pau-Rosa

Floresta Nacional

Uso Sustentavel

FLONA Igana Floresta Nacional Uso Sustentével
FLONA Igana-Aiari Floresta Nacional Uso Sustentavel
FLONA Iquiri Floresta Nacional Uso Sustentével
FLONA Jatuarana Floresta Nacional Uso Sustentavel

FLONA Mapia-Inauini

Floresta Nacional

Uso Sustentével

FLONA PARI — Cachoeira |

Floresta Nacional

Uso Sustentavel

FLONA Pari — Cachoeira Il

Floresta Nacional

Uso Sustentavel

FLONA Piraiauara

Floresta Nacional

Uso Sustentavel

FLONA Purus

Floresta Nacional

Uso Sustentavel

FLONA Taracud | Floresta Nacional Uso Sustentavel
FLONA Taracud |l Floresta Nacional Uso Sustentavel
FLONA Tefé Floresta Nacional Uso Sustentavel
FLONA Urucu Floresta Nacional Uso Sustentavel
FLONA Xié Floresta Nacional Uso Sustentavel

PARNA Campos Amazodnicos |

Parque Nacional

Protecéo Integral

PARNA Campos Amazonicos |l

Parque Nacional

Protecao Integral

PARNA Campos Amazoénicos |lI

Parque Nacional

Protecdo Integral

PARNA do Jau

Parque Nacional

Protecéo Integral

PARNA do Pico da Neblina

Parque Nacional

Protecdo Integral

PARNA Juruena

Parque Nacional

Protecéo Integral

PARNA Mapinguari

Parque Nacional

Protecao Integral

PARNA Nascentes do Lago Jari

Parque Nacional

Protecéo Integral

RESEX Arapixi

Reserva Extrativista

Uso Sustentavel

RESEX Auati-Parana

Reserva Extrativista

Uso Sustentavel

RESEX do Baixo Jurua

Reserva Extrativista

Uso Sustentavel

RESEX do Médio Jurua

Reserva Extrativista

Uso Sustentével

RESEX do Médio Purus

Reserva Extrativista

Uso Sustentavel

RESEX do Rio Jutaf

Reserva Extrativista

Uso Sustentavel

RESEX do Rio Unini

Reserva Extrativista

Uso Sustentavel

RESEX Ituxi

Reserva Extrativista

Uso Sustentavel

RESEX Lago do Capana Grande

Reserva Extrativista

Uso Sustentavel
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INTRODUCAO

Os bens minerais sdo de fundamental importancia para
a humanidade e um dos grandes patrimdnios nao-renova-
veis da geodiversidade, além de constituir importante fator
de desenvolvimento sustentavel e de melhoria da qualidade
de vida da populacao (BRASIL, 2008).

Nesse contexto, foi cunhado o termo “Areas de Re-
levante Interesse Mineral” (ARIM), cada vez mais utilizado
no planejamento das politicas publicas nacionais e no es-
tabelecimento de cendrios sociais, econémicos e politicos
das nacoes.

Esse termo é empregado para definir areas que, pela
presenca comprovada de depositos ou jazidas minerais,
ou pelo alto potencial mineral reconhecido, tém como
vocacdo natural o aproveitamento de recursos minerais.
Por serem relativamente raras, localizadas, econdmica ou
potencialmente valiosas, as matérias-primas minerais que
nelas ocorrem, ou venham a ser descobertas, constituem-se
em vetores de desenvolvimento local, regional e nacional.
Uma ARIM pode conter ou estar contida em uma ou mais
provincias minerais e abranger diversos distritos minerais e
aglomerados produtivos locais de base mineral (MATOS et
al., 2009). Em suma, representam areas de grande interesse
estratégico ou de grande potencial para gerar empreendi-
mentos de importancia econémica e social.

O objetivo da criacdo dessas areas é resqguardar o
interesse nacional quanto a producdo mineral, devido a
rigidez locacional que os bens minerais apresentam. Estd
previsto que tais areas, devido a sua importancia no cena-
rio nacional, fardo parte do novo marco regulatério que
regera a atividade mineral no Brasil nos préximos anos, em
substituicdo ao atual Coédigo de Mineracéo.

As ARIMs propostas para o estado do Amazonas foram
estabelecidas para seis classes utilitarias: minerais energéti-
cos, minerais metalicos, minerais industriais ndo-metalicos,
materiais de uso na construcao civil, insumos agricolas e
agua potavel de mesa/agua mineral.

METODOLOGIA

Varias abordagens metodoldgicas vém sendo propos-
tas na tentativa de avaliacdo do potencial mineral de uma
determinada regido para a definicdo de suas ARIMs. As mais
recentes sao apresentadas nos sequintes projetos: Areas de
Relevante Importancia Mineral no Brasil, elaborado pela
CPRM/SGB (MATOS et al., 2009), e Estudo sobre as Areas
de Relevante Interesse Mineral: Uma Proposta Metodoldgica
de Avaliacdo, elaborado, para o estudo sobre a avaliacdo
da disponibilidade mineral para o ordenamento territorial
geomineiro, pela Secretaria de Geologia, Mineracdo e
Transformacao Mineral (BRASIL, 2008).

Para as ARIMs aqui apresentadas, propostas pelo Mapa
Geodiversidade do Estado do Amazonas (escala 1:1.000.000),
utilizou-se uma adaptagao das propostas retromencionadas,
considerando-se as seguintes fontes de informacao:

AREAS DE RELEVANTE INTERESSE MINERAL
E RESTRIGOES AS ATIVIDADES DE MINERAGAO

- Dados das ocorréncias minerais contidas no GeoBank
(sistema de bancos de dados geoldgicos corporativo da
CPRM/SGB) (consulta para os anos de 2006 a 2009).

- SIGMINE, banco de dados do Departamento Na-
cional de Producdo Mineral (DNPM) (consulta em junho
de 2009).

- Dados sobre as areas de interesse petrolifero e blo-
cos concedidos para exploracdo (pesquisa) de petroleo e
gas, provenientes da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP) (consulta em setembro
de 2009).

- Mapa de Dominios e Subdominios Hidrogeoldgicos
do Brasil (CPRM, 2007).

- Areas de Relevante Interesse Mineral estabelecidas no
projeto homdnimo (MATOS et al., 2009) e no projeto Areas
de Relevante Interesse Mineral: Uma Proposta Metodolégica
de Avaliacao (BRASIL, 2008).

- Potencial mineral levantado para as unidades geol6-
gico-ambientais, apresentado pelo Mapa Geodiversidade
do Brasil (CPRM, 2006a).

- Mapa de Recursos Minerais do Amazonas, gerado
pelo Projeto SIG Geologia e Recursos Minerais do Estado
do Amazonas (REIS et al., 2006).

- Levantamentos de recursos minerais realizados por di-
versos projetos da CPRM/SGB ao longo das ultimas décadas.

Como critério para delimitacdo das ARIMs, foram
utilizadas as areas propostas pelo SIG Geologia e Recursos
Minerais do Amazonas (REIS et al., 2006), o contorno da
prépria unidade geoldgica e/ou unidade geoldgico-am-
biental ou, ainda, formas aproximadas que englobassem
os litotipos favoraveis a ocorréncia de um determinado
bem mineral, quando interceptados pelos pontos com
ocorréncias minerais e/ou titulos minerarios registrados no
DNPM (Figura 9.1).

Para classificacdo quanto ao nivel de importancia das
areas com potencial mineral, consideraram-se as seguintes
informacgoes:

- Status dos registros dos bens minerais (ndo-determi-
nado, jazida, mina, garimpo e ndo-explotado) no grau de
importancia (depositos, indicios e ocorréncias) das ocor-
réncias minerais. Foram priorizados os locais com minas,
jazidas e garimpos, principalmente se estavam cadastrados
como depdsito.

- Titulos minerarios discriminados em relacdo a fase
do processo (pedido de pesquisa, concessdo de lavra, lavra
garimpeira, licenciamento, registro de extracao e requeri-
mento de lavra), sendo priorizados os locais com concessao
de lavra, lavra garimpeira, licenciamento, requerimento de
lavra e registro de extracéo.

- Dados quantitativos e qualitativos dos recursos mi-
nerais (inferidos, indicados e medidos) e reservas minerais
(indicadas e medidas), obtidos no Anuario Mineral Brasileiro
do DNPM (2008) e em relatérios de pesquisa da CPRM/SGB.

- Areas com producao e exploracio de éleo e gés
de acordo com dados fornecidos pela ANP (situagdo em
agosto de 2009).

~
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Figura 9.1 - Distribuicdo das ocorréncias minerais do estado do Amazonas cadastradas no GeoBank versus titulos minerarios registrados
no DNPM. Nota: Cartograma incluso no Mapa Geodiversidade do Estado do Amazonas.

- Areas identificadas como de “alta favorabilidade
hidrogeoldgica” no Mapa de Dominios e Subdominios
Hidrogeoldgicos do Brasil (CPRM, 2007).

Apds definicdo das areas, procedeu-se a classificacdo
em relacdo a relevancia de seus recursos minerais, dividindo-
-as em duas categorias, adaptadas da proposta do Minis-
tério de Minas e Energia (BRASIL, 2008):

- Areas com aproveitamento mineral compro-
vado e/ou indicativas de aproveitamento mineral:
representam areas produtivas, com jazidas minerais em
explotacdo ou prontas para explotacdo. Nessa categoria
incluem-se as areas que, por seu conteddo mineral (mina,
jazida, garimpo) e presenca de titulos minerarios com au-
torizacdo de pesquisa e concessdo de lavra, sdo indicativas
de possivel existéncia de depdsitos minerais.

- Areas com potencial para aproveitamento
mineral (vocacao geoldgica): representam dareas que,
por sua vocacdo geoldgica e conteddo mineral (indicios
e ocorréncias), podem conter depdsitos minerais. Consi-
deraram-se, também, pedidos e autorizacdes de pesquisa
concedidas pelo DNPM.

AREAS DE RELEVANTE INTERESSE MINERAL
(ARIMS)

Com base nos conceitos apresentados, foram selecio-
nadas para o estado do Amazonas 48 areas de interesse
mineral (dreas com aproveitamento mineral comprovado
e/ou indicativas de aproveitamento mineral e areas com
vocacdo geoldgica) (Figura 9.2; Quadro 9.1). Dessas 48
areas, 11 foram caracterizadas como de relevante interesse
mineral, em funcdo de sua importancia no contexto econo-
mico regional e no cendrio mundial. Sao elas:

- Jazida de Nidbio de Seis Lagos

- Depositos de Caulim da Rodovia BR-174

- Depositos de Sais de Potassio de Nova Olinda do
Norte-Itacoatiara

- Provincia de Oleo e Géas do Jurué e Urucu

- Provincia Estanifera do Pitinga

- Polo Oleiro de Iranduba-Manacapuru

- Provincia Aurifera do Tapajos (segmento)

- Provincia Estanifera de Rondonia (segmento)

- Rochas Carbonaticas com Mineralizacoes de Cu, Pb
e Zn do Sucunduri
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Figura 9.2 - Areas propostas como de relevante interesse mineral para o estado do Amazonas (areas com potencial comprovado ou
indicativo e dreas com vocacao geoldgica).

Quadro 9.1 - Relacdo das éreas de relevante interesse mineral (ARIM) do estado do Amazonas, incluindo os niveis de aproveitamento mineral.

Classe Utilitaria

Substancia

Contexto Geoldgico

Minerais
Energéticos

1. Provincia de Oleo e Gas do Jurua e
Urucu (6leo e condensado).

Unidade geolégico-ambiental ndo aflorante: 1a — éleo e gas: Folhelhos
(rochas geradoras) da Fm. Jandiatuba e arenitos (rocha-reservatério) da
Fm. Jurué (sub-bacia Jandiatuba) — Bacia do Solimédes; 1b — gés: Bacia
do Amazonas).

2. Linhito.

Depositos associados a Fm. Solimdes da Bacia do Solimdes.

3. Turfa.

Deposito cenozoico e de planicie de inundacéo.

4. Aluminio (bauxita).

Jazimento de alteracdo da Fm. Alter do Chao, com crosta lateritica.

5. Ferro.

Jazimento de alteracdo da Fm. Nhamunda do Grupo Trombetas.

6. Cromo, niquel, cobre, cobalto, platinoides
e potencial para rochas ornamentais.

Corpos da Suite Intrusiva Tapuruquara.

7. Estanho.

Corpos graniticos Serra da Providéncia e Rondonia, Younger Granites.

Minerais
Metalicos

8. Provincia Estanifera de Ronddnia
(Segmento).

Corpos graniticos Jamari e Rondonia, Younger Granites.

9. Estanho (columbita-tantalita).

Corpos graniticos Marié-Mirim.

10. Estanho (ni6bio e wolframio).

Corpos graniticos Marauia e Cauaburi.

11. Provincia Estanifera do Pitinga
(estanho: nidbio, zirconita, criolita, tantalita,
terras-raras e bauxita).

Jazimentos associados aos corpos Agua Boa e Madeira e placeres da
regido do Pitinga.
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Classe Utilitaria

Substancia

Contexto Geoldgico

12. Manganés.

Ocorréncia associada as rochas paleozoicas da Bacia do Alto Tapajds.

13. Manganés.

Ocorréncia associada as rochas paleozoicas da Bacia do Alto Tapajds.

14. Jazida de Niébio de Seis Lagos (ni-
bio, terras-raras, titdnio, manganés e ferro).

Associado ao Carbonatito Seis Lagos.

Ocorréncias associadas as aluvides e paleoplaceres do Grupo Tunui,

15. Ouro. : - .
Complexo Cumati e Formacao Ica.
16. Ouro Ambiente relacionado a planicies aluvionares recentes e a paleoplace-
' ' res diversos.
17. Quro. Ocorréncias associadas as vulcanicas Colider.
18. Ouro . Depositos aluvionares do rio Purué.
Ocorréncias associadas a aluvides e paleoplaceres diversos da serra da
. . 19. Ouro. .
Minerais Neblina.
Metalicos i . L Provincia Aurifera Tapajds, aluvides e veios de quartzo distribuidos
20. Provincia Aurifera do Tapajos . ) A )
pelo Grupo Jacareacanga, Suite Parauari, Vulcanicas Bom Jardim,
(Segmento). . )
Salustiano e Aruri.
Ambiente de planicie aluvionar associado as vulcanicas Colider e a
21. Ouro. . ; - -
Suite Intrusiva Sdo Romao.
22. Depositos de Ouro do Rio Madeira Ambiente relacionado a planicies aluvionares recentes e a paleoplace-
(ouro e areia). res do rio Madeira.
. . Ocorréncias associadas as aluvides e paleoplaceres do Grupo Tunui e
23. Ouro (columbita-tantalita). , ; : P P P
da Suite Intrusiva Rio I¢ana.
o Ambientes relacionados as planicies aluvionares recentes e aos paleo-
24. Ouro (estanho, nidbio e cobre). . - p P
placeres da Formacdo Araca.
25. Ouro, nidbio (columbita), monazita e Ambientes relacionados as planicies aluvionares recentes e aos paleo-
topazio. placeres da Formacédo Araca.
Minerais . . .
. 26. Depésitos de Caulim da Rodovia . - - <
Industriais P Jazimento de alteracdo da Formacao Alter do Chéo.

Nao-Metalicos

BR-174.

Materiais de Uso
na Construcao
Civil

27. Areia.

Depositos aluvionares do rio Japura.

28. Areia.

Depositos aluvionares do rio Solimoes.

29. Areia, seixo, brita e potencial para rocha
ornamental.

Aluvides do rio Negro e corpos graniticos do rio Uaupés.

30. Areia, seixo, brita e potencial para rocha
ornamental.

Rochas vulcanicas do Grupo Iricoumé e corpos graniticos das suites
intrusivas Mapuera, Abonari e Agua Branca.

31. Areia e seixo.

Depositos aluvionares do rio Japura.

32. Areio e seixo.

Sedimentos cenozoicos inconsolidados ou pouco consolidados, depo-
sitados em meio aquoso.
Deposito aluvionares do rio Negro.

33. Argila, areia e laterito.

Depositos de planicie de inundacéo e de alteragcdo da Formacéao Alter
do Chao.

34. Argila, areia e laterito.

Depositos de planicie de inundacéo e de alteracdo da Formacao Alter
do Chéo.

35. Polo Oleiro de Iranduba-Manacapuru
(argila e laterita)

Depositos de planicie de inundacéo e de alteragcdo da Formacéao Alter
do Chao.

36. Argila, laterito.

Paleopléceres do rio Manicoré.

37. Brita, seixo e potencial para rochas
ornamentais.

Depdsitos aluvionares do rio Negro e corpos graniticos da regido de
Moura.

38. Areia, argila, brita, laterito.

Litologia e produtos de alteracdo da Formacéao Alter do Chéao.

39. Seixo.

Depositos aluvionares do rio Aripuana.

40. Seixo e areia.

Depositos aluvionares do rio Nhamunda.

41. Seixo e areia.

Depositos aluvionares do rio Uatuma.

Insumos Agricolas/
Materiais de Uso
na Construcao
Civil

42. Calcario.

Jazimento associado a Formacao ltaituba, Bacia do Amazonas.

43. Calcario e gipsita.

Jazimento associado as formacoes Itaituba e Nova Olinda, Bacia do
Amazonas.
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Classe Utilitaria Substancia

Contexto Geoldgico

; 44. Calcario do Jatapu (calcario, ferro
Insumos Agricolas/

Jazimento associado as formacbes Itaituba e Nova Olinda, Bacia do

(silvinita: cloreto de potassio) / halita (cloreto
de sédio).

A e gibsita). Amazonas.
Materiais de Uso 5. Rochas Carbonati
na Construcao - Rochas tarbonaticas com Ocorréncias associadas as rochas paleozoicas da Bacia do Alto Tapa-
Civil Mineralizacoes de Cu, Pb e Zn i6s
do Sucunduri. )
Ocorréncias relacionadas as rochas paleozoicas da Bacia do Alto
46. Fosfato. >
Tapajos.
Insu,mos 47. Deposito de Sais de Potassio de
Agricolas Nova Olinda do Norte-ltacoatiara

Jazimento associado a Formacao Nova Olinda (Bacia do Amazonas).

Agua Potavel /

Mineral 48. Agua potavel de mesa.

Principalmente os aquiferos das formacoes Trombetas e Alter do
Ché&o. Subordinadamente, os aquiferos das formacdes Ipixuna, Ereré,
Lontra, Monte Alegre e Prosperanca.

Fontes: Dados de provincias, distritos, minas, jazidas, depésitos, ocorréncias, indicios e reas potenciais modificados do SIG Geologia e Recursos Minerais do Amazonas
(REIS et al., 2006); titulos minerdrios (disponivel em: <http://www.dnpm.gov.br>. Acesso em: jun. 2009); Anuério Mineral do Departamento Nacional de Produgédo

Mineral (disponivel em: <http://www.dnpm.gov.br>. Acesso em: ago. 2008).

Nota: Em negrito estdo as areas com aproveitamento comprovado e/ou com indicagdo de aproveitamento.

- Calcario e Ferro do Rio Jatapu

- Depositos de Ouro do Rio Madeira

Os principais recursos minerais do estado do Amazo-
nas, incluindo as &reas propostas como de relevante interes-
se mineral sdo apresentados resumidamente no Quadro 9.1.

Para dgua mineral (ou potéavel de mesa), 6leo e gas,
devido a limitacoes inerentes ao volume de informacdes nas
bases de dados, sé foi possivel a indicacdo da importancia
relativa de dreas com maior concentracao de ocorréncias.

Devem ser citados corpos graniticos e vulcanicos no
estado do Amazonas que poderiam ser utilizados como
rochas ornamentais. Porém, tais corpos necessitam de
estudos mais detalhados para se avaliar seu real potencial.

Ainda no estado, h4 indicios, ocorréncias e/ou peque-
nos garimpos de gemas (ametista, turmalina, dgua-mari-
nha, diamante e topazio), mas, devido a pouca quantidade
de dados e caréncia de estudos nas areas, optou-se por ndo
realizar a abordagem para esses bens minerais.

POLITICA AMBIENTAL DO ESTADO
DO AMAZONAS

A Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvi-
mento Sustentavel (SDS) é a responsavel por garantir no Ama-
zonas a protecdo da natureza e o uso dos recursos naturais,
com valorizacdo social, etnoambiental e econdmica. O governo
do estado do Amazonas, por meio da SDS, objetiva ser re-
feréncia nacional e internacional na formulacao e gestdo de
politicas publicas ambientais e de desenvolvimento sustentavel.

A partir da Lei Delegada n° 66, de 09 de maio de
2007, foram ajustadas as acoes da SDS no ambito de suas
finalidades, competéncias e estrutura organizacional, de
forma a fortalecer a presenca do Sistema SDS, que atua em
articulacdo com autarquias vinculadas (Instituto de Protecao
Ambiental do Amazonas (IPAAM), Agéncia de Desenvolvi-
mento Sustentavel do Amazonas (ADS), Companhia de Gas

do Amazonas (CIGAS), com conselhos estaduais (Conselho
Estadual de Meio Ambiente (CEMAAM), Conselho Estadual
de Recursos Hidricos (CERH) e Conselho Estadual de Geodi-
versidade (CEGEQ)) e com as unidades gestoras do Centro
Estadual de Mudancgas Climaticas (CECLIMA) e do Centro

Estadual de Unidades de Conservagao (CEUQ).

A SDS promove o uso sustentavel dos recursos mine-
rais e hidricos a partir do conceito de Geodiversidade, que
propde o equilibrio entre o uso dos recursos minerais, de
6leo e gas e a conservacdo da natureza. As acbes nesse
setor sdo conduzidas pela Secretaria Executiva de Geodi-
versidade e Recursos Hidricos (SEGEORH), criada a partir da

Lei Delegada n° 66/2007.

Na construcao das diretrizes para sustentabilidade da
mineracao e exploracdo de éleo e gas no estado do Ama-
zonas, a SEGEORH conta com as contribuicdes do Conselho
Estadual de Geodiversidade (CEGEO/AM), criado a partir
do Decreto n° 28.677/2009, formado por 67 instituicoes

publicas, privadas e de representagado da sociedade civil.

AREAS COM RESTRICAO A MINERACAO

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(SNUQ) (Lei n®9.985/2000) define unidade de conservacao
como “espaco territorial e seus recursos ambientais, in-
cluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais
relevantes, legalmente instituidos pelo Poder Publico, com
objetivos de conservacao e limites definidos, sob regime
especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias

adequadas de protecao”.

O SNUC é constituido por areas federais, estaduais e
municipais e possui diferentes categorias de unidades de
conservacao, de protecdo integral e de uso sustentavel de-
vidamente cadastradas pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA), com a colaboracédo do Instituto Brasileiro do Meio

Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).
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O grupo das unidades de protegdo integral é constitu-
ido pelas seguintes categorias: Estacdo Ecoldgica, Reserva
Bioldgica, Parque Nacional, Monumento Natural e Refugio
da Vida Silvestre, que sdo consideradas zona rural para os
efeitos legais. O grupo das unidades de uso sustentavel é
composto pelas categorias: Area de Protecdo Ambiental, Area
de Relevante Interesse Ecoldgico, Floresta Nacional, Reserva
Extrativista, Reserva da Fauna, Reserva de Desenvolvimento
Sustentével e Reserva Particular do Patriménio Natural.

O valor coletivo de todas as espécies de animais
e plantas, variabilidade genética e diversidade hidrica
ainda nao foi adequadamente estimado por uma ana-
lise econdmica formal. As areas protegidas apresentam
um papel importante na promocdo do desenvolvimento
sustentavel e na manutencdo da salde dos ecossistemas
e da integridade necessaria para os processos evolutivos
ao longo do tempo.

As areas protegidas do estado do Amazonas incluem
unidades de conservacao federais, estaduais, municipais e
terras indigenas. Cada categoria possui sua missao especi-
fica na implementacdo da Estratégia Estadual de Conserva-
cdo da Biodiversidade e no Programa de Desenvolvimento

W W
i 1

Sustentavel do Amazonas — Zona Franca Verde. O mosaico
de &reas protegidas do estado é o maior da América Latina
(Figura 9.3).

O estado do Amazonas possui 83.584.516 ha de
areas protegidas, o que equivale a 51,8% de seu territério,
sendo que 43.195.987 ha correspondem a terras indige-
nas (27,70%), 19.007.033 ha a unidades de conservacao
federal (12,19%) e 18.591.553 ha a unidades de conser-
vacdo estadual (11,92%). Existem 8.236.166 ha de areas
de sobreposicdo entre unidades de conservacao e terras
indigenas e 1.793.759 ha de sobreposicdo entre as diversas
categorias de unidades de conservacéo.

A criacdo de areas protegidas gera novos desafios,
pois, para muitas delas, ainda ndo existem planos de ma-
nejo, assim como medidas basicas de implementacdo em
termos de monitoramento, controle, educacdo ambiental e
desenvolvimento sustentavel ndo foram tomadas também
nessas localidades. Devido a grandes dimensdes e inaces-
sibilidade dessas &reas protegidas, os custos sao conside-
ravelmente altos para o orcamento existente e conflitam
com as demandas de investimentos governamentais em
educacéo, saude, habitacdo, infraestrutura etc.
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Atualmente, o estado do Amazonas conta com 41
unidades de conservacao estaduais e 33 federais, que corres-
pondem a 24,11% de sua area total, incluindo as unidades
de uso sustentavel e de protecédo integral. O potencial bio-
l6gico e econdmico dessas areas é largamente reconhecido,
porém ainda pouco estudado. O volume relativamente baixo
de estudos detalhados quanto aos aspectos sociais, da bio-
diversidade, servicos ecoldgicos e possiveis vulnerabilidades
ambientais torna dificil a elaboragdo de planos de manejo
e implementacdo das areas protegidas no estado.

AS ARIMS NO CONTEXTO )
DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
DO AMAZONAS

O conceito de Geodiversidade nasce da necessidade
do uso sustentavel dos recursos minerais e de 6leo e gas.
Nesse sentido, os diversos atores envolvidos no tema de-
vem trabalhar na atracdo de investidores, prospectores e
mineradores imbuidos das tecnologias de pesquisa e lavra
mineral com sustentabilidade e responsabilidade ambiental.

Parcerias entre Mineracao e as Unidades
de Conservacao

A mineracao e a exploracado de éleo e gés sao con-
sideradas indutoras do desenvolvimento socioeconémico
regional. E preciso estimular ainda outro ganho para o
Amazonas e suas unidades de conservacdo: a preservacao
ambiental.

Embora os projetos de exploracdo mineral sejam fre-
guentemente vistos pela comunidade em geral como fontes
de degradacdo ambiental, o exemplo do Projeto de Carajas
e sua parceria com a Floresta Nacional de Carajas, no estado
do Pard, tem garantido afastada a devastacdo observada
fora dos limites da unidade de conservacao.

O estado do Amazonas entende ser possivel a convi-
véncia entre a atividade mineral e suas unidades de conser-
vacao. Desenvolver o setor mineral sob os mais altos padroes
de sustentabilidade ambiental é dirimir conflitos, minimizar
os impactos ambientais, assegurar o desenvolvimento
socioecondmico e a participacao efetiva das comunidades
envolvidas no processo e, quando possivel, remover a figura
da mineracao ilegal — o garimpo.

Sao apresentados, a seguir, alguns estudos de caso em
discussdo no ambito do Conselho Estadual de Geodiversi-
dade do Amazonas:

- Calcario do Rio Sucunduri (Sul do Amazonas): Re-
presentam as Unicas reservas de calcario dolomitico (uso na
agricultura) conhecidas no estado do Amazonas, situadas
na localidade de Terra Preta, no municipio de Apui. Com
a criacdo em 2005 e 2006 de um mosaico de unidades de
conservacao estadual e federal na regido sul do Amazonas,
embora os depdsitos estejam localizados dentro dos limites
da Floresta Estadual do Sucunduri, o escoamento da produ-
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cdo requer a andlise técnica da abertura de um ramal que
atravesse as demais unidades de conservacao.

- Calcario dos Rios Jatapu e Abacate (Municipios de
Urucara e Sao Sebastidao do Uatuma): Essas reservas
sustentam a industria de cimento ltautinga, que funciona
no Polo Industrial de Manaus. Em funcdo do regime hidro-
l6gico dos rios Jatapu e Abacate, que ndo sdo navegaveis
nos periodos de vazante (duracdo aproximada de seis me-
ses), a empresa discute, em seu licenciamento ambiental,
compensacoes ambientais a Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel do Uatuma, devido a necessidade do uso do
ramal do Pau-Rosa para escoamento da producao entre os
rios Abacate e Uatuma, esse Ultimo navegavel o ano todo.

- Reservas de Oleo e Gas da Bacia Sedimentar do
Solimdes (Regiao do Médio Rio Solimdes): A poten-
cialidade comprovada da Bacia Sedimentar do Solimoes
para exploracdo de éleo e gas, identificada pelos projetos
Urucu e Jurud, da Petrobras, e a recente inauguragao do
Gasoduto Urucu-Coari-Manaus, tém levado a Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)
a discutir com o Instituto Chico Mendes de Conservacao
da Biodiversidade (ICMBio)/IBAMA e com o Centro Esta-
dual de Unidades de Conservacao (CEUC) (Governo do
Amazonas) a possibilidade de licitagdo de novos blocos
exploratérios na regido, sobrepostos, parcialmente, a
Reservas Extrativistas (RESEX) e a Reservas de Desenvolvi-
mento Sustentavel (RDS).

- Reservas de Niobio de Seis Lagos (Municipio de Sao
Gabriel da Cachoeira): Pesquisa geoldgica da CPRM/SGB
na década de 1970 identificou a maior reserva de nidbio
do mundo na regido de Seis Lagos, com cerca de 2,9
bilhdes de toneladas de minério e teor de 2,8% de éxido
de nidbio. O potencial de niébio contido foi calculado em
81,5 milhoes de toneladas, volume suficiente para manter a
atividade de mineracdo por cerca de 400 anos. A lavra desse
depdsito mineral enfrenta sérias questdes legais, ja que na
regido, apos a descoberta da importante reserva de niébio,
foram criadas duas unidades de conservacdo de protecao
integral: o Parque Nacional do Pico da Neblina e a Reserva
Bioldgica do Morro dos Seis Lagos, ambas englobando o
local da jazida. Além disso, a area foi demarcada como
Terra Indigena Balaio.

Mineracao em Terras Indigenas e em Areas
de Fronteira

O estado do Amazonas possui a maior populacdo
indigena do Brasil, com cerca de 120 mil pessoas, 66 etnias
e 29 linguas faladas. Essa riqueza de diversidade cultural
existente no estado é tdo grande quanto as dimensodes
continentais do nosso pais.

A exploracdo e o aproveitamento de recursos minerais
em terras indigenas sdo previstos na Constituicdo Federal
de 1988 a partir do que dispdem os artigos 176 e 231.

No ambito estadual, a regulamentacdo da atividade de
exploragdo mineral em terras indigenas vem sendo discu-

~
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tida por meio de seminérios, féruns e estudos promovidos
pela Secretaria de Estado dos Povos Indigenas (SEIND) e
pela Secretaria Executiva de Geodiversidade e Recursos
Hidricos da SDS.

A SEIND é favoravel a exploracdo mineral, desde que a
lei que regulamentara a atividade inclua a garantia de que
as comunidades indigenas sejam ouvidas e possam parti-
cipar do aproveitamento sustentavel das jazidas existentes
em suas terras.

As comunidades indigenas da regido do Alto Rio
Negro, representadas pela Federacdo das Organizagbes
Indigenas do Alto Rio Negro (FOIRN), sdo as que apresen-
tam maior esforco e maturidade na discussao do tema. Na
“Carta de Tomada de Decisdo dos Povos Indigenas dos Rios
Icana e Tiquié”, aprovada em 2005 no municipio de Sao
Gabriel da Cachoeira, decidiu-se pelo desenvolvimento de
uma agenda positiva, em conjunto com os governos federal,
estadual, municipal e o poder legislativo, para elaboracao
e implementacdo do Projeto Extrativismo Mineral e Vegetal
Indigena, como fase experimental, cabendo aos gestores
publicos legalizar e reconhecer essas atividades.

AFOIRN e a SEIND trabalham junto as comunidades do
Alto Rio Negro na discussao e aprovacao do Projeto-Piloto
LICEU LAPIDART, que tem por objetivo promover a inclusédo
social e geracao de renda por meio de cursos profissionali-
zantes, com a instalacdo de uma incubadora de lapidacédo
de pedras preciosas na cidade de Sdo Gabriel da Cachoeira.

Outro desafio que se apresenta no estado é o de
estimular a atividade de exploracdo mineral nas chamadas
“Faixas de Fronteira”, que sdo regulamentadas no Cédigo
de Mineragdo como a faixa de 250 km de largura ao longo
do limite territorial brasileiro. As atividades nessas areas
devem ser submetidas a aprovagdo do Conselho Nacional
de Justica (CNJ) em funcédo das caracteristicas de soberania
e seguranca nacional.

VISAO DE FUTURO

O estado do Amazonas reconhece os desafios da mi-
neracdo e exploracao de éleo e gas em seu territério, que,
de certa maneira, sao semelhantes ao da prépria Amazo6-
nia: (i) atualizacdo dos marcos regulatérios a que o setor
esta submetido; (ii) amplo incremento no conhecimento
dos recursos minerais e de éleo e gas; (iii) implantacdo de
programas estruturantes, desde a educacdo basica até a
qualificacdo profissional voltada as necessidades do setor;

(iv) desenvolvimento de infraestrutura basica adequada as
necessidades e particularidades do setor e da regido; (v) re-
gularizacao das atividades de exploracdo mineral informais.

REFERENCIAS

AMAZONAS (Estado). Relatério de gestao 2008 do
sistema SDS. Manaus: Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentével, 2009. 142p.

AMAZONAS (Estado). Sistema estadual de unidades
de conservacao — SEUC. 2. ed. Manaus: Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustenta-
vel, 2008.

AMAZONAS (Estado). Unidades de conservacao do
estado do Amazonas. Manaus: Secretaria de Estado
do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel,
2007, 88 p.

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Secretaria de
Geologia, Mineracao e Transformacdo Mineral. Projeto
ordenamento territorial geomineiro: resultados.
Brasilia: MME, 2008. DVD-ROM.

CPRM. Mapa geodiversidade do Brasil: influéncia da
geologia dos grandes geossistemas no uso e ocupacao
dos terrenos. Brasilia: CPRM, 2006a. 68 p. 1 CD ROM.

CPRM. Geologia e recursos minerais do estado do
Amazonas. Brasilia: CPRM, 2006b. 126 p. CD ROM.

CPRM. Mapa de dominios e subdominios hidrogeo-
l6gicos do Brasil. Brasilia: CPRM, 2007. CD ROM.

MATOS, Gerson Manoel Muniz de; MELLO, Ivan Sergio de
Cavalcanti; GONCALVES, Jodo Henrique (Coords.). Areas
de relevante interesse mineral no Brasil (ARIM).
Belo Horizonte: CPRM, 2009. 70 p.: il.; 30cm.

REIS, N. J. et al. (Orgs.). Geologia e recursos minerais
do estado do Amazonas: texto explicativo. Escala
1:1.000.000. Manaus: CPRM, 2006. 144 p. Disponivel
em: <http://www.cprm.gov.br/publique/media/rel_ama-
zonas.pdf>; <http://www.cprm.gov.br/publiqgue/media/
mapa_amazonas.pdf >. Acesso em: 30 dez. 2009.



10

RECURSOS MINERAIS

Silvio Roberto Lopes Riker (silvio.riker@cprm.gov.br)

CPRM — Servico Geolégico do Brasil

SUMARIO

[ Ao o [V o S PO PP PPPRRP 127

SUDSTANCIAS MINEIAIS .. .utviteieiee et e e e e e ettt e e e e e e e e e s e e st eeeeeaeaeeeaeaaaannnns 127
ATGILA et e e 127
Y = = 128
3 PP 129
Y1 TSR 130
ROChas OrnamENTais.........cooiiiiiiieeeeeee e 130
(@] [ 4 Lo PP 130
LT |1 PP 131
L1 ] - P 132
01 £= (o RSP 132
SHIVINITA 1ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e aeaaaaes 132
AQUA SUDTEITANEA. ... 133
] ] o1 (o PP PPPPP 133
0L - PSSP 133
PEIIOIEO € GAS ..eveeeiiiiieiie et a e e e 133
BaUXita (QIUMINIO) ..vereieetee ettt e e et e e e et e e e et e e e ea e e esaeeesneeenneeeenn 134
Cromo, niquel, cobalto, cobre e platinoides.............cccvvveiiiiiiiiiiiiiiiece 135
=] (o PP 135
IVLBINGANES ...ttt ettt e e et e e e et e e e e b e e e e e e e 135
Y =Y =TI oF: T o USROS PP 136
Y T QY= - RPN 136
5 T - PSR 136
N0 o o X PSP 136
[ =1 0] Lo T (o= I L (< (1 =) I 137
[ T8 o TS 137
MONAZItA € TOPAZIO ..ttt 138

=Y (=] (=) A Lol T= LT 138



TN



INTRODUCAO

O desenvolvimento do setor mineral do estado do
Amazonas passa pela mudanca do modelo extrativista ora
em curso, em grande parte, para aquele que possa privi-
legiar, além da extracao, a verticalizagdo da mineracdo no
préprio estado.

Cumpre enfatizar que a atual restricdo a pesquisa e
exploracdo mineral nas terras indigenas, a criacao pelo pré-
prio estado de areas de protecdo ambiental em regides com
reconhecido potencial mineral e a demora na liberacdo das
licencas ambientais expedidas pelos 6rgaos competentes se
constituem em entraves ao pleno desenvolvimento do setor
mineral do estado do Amazonas.

SUBSTANCIAS MINERAIS
Argila

No estado do Amazonas, seis tipos de
material argiloso sdo conhecidos, sendo com-
postos, em grande parte, pela mistura dos mi-
nerais caulinita, ilita, montmorilonita, quartzo
e goethita: (a) argilas plasticas dos depdsitos
aluvionares de planicie aluvial (sdo as mais utili-
zadas no fabrico de tijolos, telhas e artesanatos
ceramicos); (b) argilas plésticas dos depdsitos
aluvionares (utilizadas no fabrico de tijolos,
telhas e artesanatos ceramicos); (c) argilas dos
depodsitos de terracos aluvionares (fabrico de
tijolos e, em parte, para telhas); (d) argilas deri-
vadas dos argilitos da Formacao Novo Remanso
(fabrico de tijolos e, em parte, para telhas); (e)
argilas mosqueadas derivadas da alteracao dos
argilitos da Formacéo Alter do Chao (utilizadas
em parte para o fabrico de tijolos); (f) argilas le-
vemente arenosas representativas de latossolos
(utilizadas em aterros, argamassas e na mistura
para o fabrico do cimento portland).

As reservas de argila do estado do Ama-
zonas podem ser classificadas como oficiais
(Tabela 10.1) e nao-oficiais. Essas Ultimas sdo
aquelas quantificadas em projetos efetuados
pela CPRM/SGB, estando assim distribuidas:

- Reserva geolégica do Polo Ceramico
de Iranduba-Manacapuru: 4.315.000.000 m?3
(D'ANTONA et al., 2007).

Reserva inferida: 320.945.000 m?. Argila
quantificada nos municipios de Autazes, Boa
Vista do Ramos, Careiro da Varzea, Itacoatiara,
ltapiranga, Maués, Nova Olinda do Norte, Sil-
ves, Urucard e Urucurituba (RIKER et al., 2008).

O Polo Ceramico de Iranduba-Manacapu-
ru é o mais importante na producéo de tijolos
e telhas (Figura 10.1). Ele representa 92% da
producdo de ceramica estadual, movimenta
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cerca de 80% da construcao civil no estado do Amazonas
e produz cerca de 13 milhdes de pecas/més (em torno de
90% de tijolos e 10% de telhas). O Polo Ceramico de Parin-
tins é o sequndo mais importante na producdo de tijolos
e telhas e é sequido pelo de Itacoatiara, onde a empresa

Tabela 10.1 - Reservas oficiais de argila do estado do Amazonas.

Substancia Empresa Municipio Reservas (t)
Argila (cerdmica | Cerama Iranduba 35.877.339
vermelha) Litiara ltacoatiara 5.595.700
Argila (cimento) | CBE Manaus 3.546.766

Fonte: Reis et al. (2006).

Figura 10.1 - (A) Lavra de argila dos depositos de terracos aluvionares da regido
do rio Manacapuru (fabrico de tijolos). (B) Forno tipo “abdbada” para fabricacao
de tijolos de oito furos (Manacapuru, AM). Fonte: Teixeira et al. (2009).
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Litiara IndUstria Ceramica da Amazoénia Ltda. vem produ-
zindo cerca de 1,2 milhdes de pecas/més de tijolos, blocos
estruturais e blocos aparentes (Figura 10.2). A producao
bruta de argila no estado do Amazonas no ano de 2005
foi de 131.355 t (BRASIL, 2006).

Além da aplicacdo das argilas na indUstria da ceramica
vermelha, onde os ensaios tecnoldgicos indicam aplicabilida-
de ao fabrico de tijolos e telhas, necessario se faz fomentar
projetos e incentivar empresas a produzir ceramica artesanal
decorativa, lajotas para revestimento e pisos ceramicos.
Além disso, deve-se efetuar o estudo das argilas expansivas
(montmoriloniticas) para producao de agregado leve a ser
empregado em concretos estruturais na industria da cons-
trucdo civil e estimular a criacdo de laboratério, para ensaios
tecnoldgicos de argila, para dar suporte aos polos ceramicos.

Figura 10.2 - (A) Lavra em dep0sitos aluvionares de planicie aluvial da empresa
Litiara IndUstria Ceramica da Amazonia Ltda. (B) Producdo de tijolos na olaria
dessa empresa (Itacoatiara, AM). Fonte: Riker et al. (2008).

Areia

A areia é abundante no estado do Amazonas. Com-
posta essencialmente por graos de quartzo, é amplamente
usada na industria da construcdo civil. Ocorre nos seguintes
tipos de depositos:

- Depositos aluvionares representativos de barras de
canais fluviais e de dunas subaquosas, comum nos munici-
pios de Japura, Maraa, Tefé, Coari, Codajas, Anori, Anama
(derivados do desmantelamento da Formacao Icd), Novo
Airdo, Nhamunda, Sao Sebastidao do Uatuma, Itapiranga,
Maués, Humaitd, Manicoré, Sdo Gabriel da Cachoeira,
Barcelos, Apui e Labrea.

- Espodossolos derivados dos arenitos da Formacao
Novo Remanso (municipios de Careiro da Varzea e Boa
Vista do Ramos).

- Espodossolos derivados dos arenitos da
Formacao Alter do Chdo (municipios de Ma-
naus, ltacoatiara, Rio Preto da Eva, Iranduba,
Manacapuru, Novo Airdo, Itapiranga, Silves e
Urucurituba).

- Espodossolos derivados dos arenitos da
Formacdo Nhamunda do Grupo Trombetas
(municipio de Presidente Figueiredo).

Para atendimento a grande demanda de
areia que se prevé para a cidade de Manaus até
0 ano da Copa do Mundo (2014), bem como
para 0 consumo que a Regido Metropolitana
de Manaus terd daqui para frente, sugere-
-se 0 aproveitamento dos depdsitos a seguir
relacionados, por apresentarem melhor con-
dicionamento geoldgico e maior potencial, ja
devidamente conhecido, conforme Riker (2009):

- Regido compreendida entre Manaus,
Presidente Figueiredo e Rio Preto da Eva; nes-
se setor, a CPRM/SGB cadastrou mais de 150
areais, cuja reserva esta estimada em cerca de
80 milhdes de m?.

- Bacia do igarapé Tapaiuna, afluente
esquerdo do rio Preto da Eva, municipio de Ita-
coatiara; nessa regido se localiza a maior mina
de areia do municipio (Areial do Prefeito), que
abastece a sede e seus arredores (Figura 10.3).

- Regido compreendida por parte dos
municipios de Iranduba, Manacapuru e Novo
Airdo, cortada pelas rodovias AM-070 e AM-
352; nesse setor, a CPRM/SGB ja cadastrou
varios areais.

- Leito de igarapés afluentes da margem
esquerda do rio Manacapuru, na porcao
compreendida entre os igarapés Mundurucus
e Macumiri, bem como o leito do préprio rio
Manacapuru; nesse Ultimo ocorre a extracao de
areia com draga de succdo de 6 polegadas nas
proximidades da foz do igarapé Mundurucus
(Figura 10.4).
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rio Preto da Eva e rio Urubu (RIKER et al., 2008)
e no municipio de Manacapuru, na bacia do
rio homonimo (TEIXEIRA et al., 2009).

- Rochas vulcanicas do Grupo Iricoumé (Fi-
gura 10.6) e granitoides das suftes Agua Branca
e Mapuera, que ocorrem no setor setentrional
do municipio de Presidente Figueiredo, cujos
afloramentos sao alcancados pela Rodovia BR-
174. Nesse municipio existem seis minas em
atividade, com producéo de brita proveniente
tanto de rochas vulcanicas como de granitoi-
des. Porém, a producdo encontra-se aguém da
demanda atual do setor da construcdo civil da
Grande Manaus.

- Gnaisses e metagranitos do Complexo
Jauaperi, com frente de lavra na localidade de
Moura, no municipio de Barcelos.

Figura 10.3 - Mina de areia representada por espodossolos derivados da A produgao registrada de b_rita no estado
formacdo Alter do Chao, localizada na bacia do rio Preto da Eva (Areial do Amazonas no ano de 2005 foi de 1.218.946
do Prefeito, Itacoatiara, AM). Fonte: Riker et al. (2008). m3 (BRASIL, 2006).

»

Figura 10.4 - Lavra de areia com draga de succéo no leito do rio Figura 10.5 - Pedreira do Aluisio: brita de “arenito Manaus”,
Manacapuru. Fonte: Teixeira et al. (2009). préximo a rodovia AM-010 (ltacoatiara, AM).

- Leito do rio Negro, na parte compreendida entre
a cidade de Novo Airdo e 1,0 km a montante da ponte
Manaus-Iranduba.

Brita

A brita usada no estado do Amazonas provém de trés
fontes distintas:

- Arenito silicificado da Formacao Alter do Chéo, co-
nhecido como “Arenito Manaus"”. Esse tipo rochoso tem sido
amplamente extraido nos arredores da cidade de Manaus
e nos municipios de Itacoatiara e Rio Preto da Eva, nas
proximidades da Rodovia AM-010 (Figura 10.5). A CPRM/
SGB cadastrou novas ocorréncias desse arenito, localizadas
nos municipios de Manaus, na bacia dos rios Preto da Eva

; o - ’ Figura 10.6 - Pedreira Manaus (brita de rocha vulcanica na
e Parana da Eva; no municipio de ltacoatiara, nas bacias do propriedade do Sr. Sérgio “Mineiro”) (Presidente Figueiredo, AM).
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Seixo

O seixo produzido no estado do Amazonas, com
aplicacdo na industria da construcdo civil, provém de leitos
ativos de rios, é extraido por dragas de succao e sua compo-
sicao é basicamente de quartzo leitoso e, secundariamente,
de silex. A lavra desse bem mineral ocorre nos seguintes
rios (REIS et al., 2006):

- Japura, abrangendo parte dos municipios de Japura
e Maraa.

- Solimoes (parte dos municipios de Tefé, Coari, Co-
dajas, Anori e Anama).

- Negro, nos parandas Bacaba e Canta Galo (Novo Ai-
rdo); na proximidade de Moura (Barcelos); na proximidade
de Sao Gabriel da Cachoeira e de Santa Isabel do Rio Negro.

- Nhamunda, em atendimento as cidades de Faro,
Nhamunda e Parintins.

- Uatuma, englobando parte dos municipios de Sao
Sebastido do Uatuma e Itapiranga.

- Aripuana, que é o principal fornecedor de seixo do
estado do Amazonas.

Rochas Ornamentais
No estado do Amazonas, existem alguns tipos rochosos,

distribuidos em quatro regides, que apresentam potencialida-
de para producédo de rochas ornamentais (REIS et al., 2006):

- Tipos gnaissicos e metagraniticos acinzentados a
avermelhados, que ocorrem na regido de Moura, municipio
de Barcelos.

- Tipos graniticos acinzentados a réseos, que ocorrem
no setor setentrional do municipio de Presidente Figueiredo.

- Tipos graniticos e gnaissicos, que ocorrem no muni-
cipio de Sao Gabriel da Cachoeira.

- Tipos escuros (negros) relacionados as rochas mafico-
-ultramaficas da Suite Intrusiva Tapuruquara, que ocorrem
a noroeste da sede municipal de Santa Isabel do Rio Negro.

Calcario

As reservas de calcario quantificadas no estado al-
cancam o total de 437.644.518 t. As principais areas de
ocorréncia localizam-se nos municipios de Urucara (mina
do rio Jatapu, do Grupo Jodo Santos), Maués (jazida do rio
Parauari, pertencente a Cia. Agro Industrial Amazonense)
e Nhamunda (jazida do rio homénimo), todas hospedadas
na Formacao lItaituba, além do calcario dolomitico, ainda
nado quantificado, que ocorre no municipio de Apui, na
regido de Terra Preta, no rio Sucunduri (Figura 10.7). Esse
Ultimo foi revelado por sondagem efetuada pela Cia. Morro
Vermelho na década de 1980, bem como pelos estudos da
CPRM (2001) e se encontra hospedado na Formacao Terra
Preta, do Grupo Alto Tapajés (REIS et al., 2006) (Tabelas
10.2 € 10.3).

Figura 10.7 - (A) Mina de calcério do rio Jatapu (municipio de Urucara), empregado para o fabrico de cimento portland em Manaus; (B) calcario
calcitico do rio Parauari (municipio de Maués); (C) calcario estromatolitico/dolomitico da regido de Terra Preta, rio Sucunduri (municipio de Apui).

Tabela 10.2 - Potencial de calcario no estado do Amazonas.

. Reservas (10° t)
Status Municipio Coordenadas - - - Teor (%) PRNT (%)
Medida Indicada Inferida

. . 01°42' 24" S Ca0: 36,04-65,38

Mina Urucara 58032 17" W 25,5038 17,84533 - MgO: 0,43-5,14 64,00-93,89
. . 04° 54" 24" S Ca0: 38-53,91

Jazida Maués 570 59" 44" W 43,882 87,785 44,000 MgO: 0,25-0,49 72,27-89,55

. . 01°26" 18" S Ca0: 48,49-52,77
Jazida Nhamunda 570 49’ 22" W 48,92592 169,702468 | - MgO: 0,70-3,22 88,26-95,68

‘- . 07° 47" 50" S Ca0: 13,11-46,60
Deposito Apul 589517 21" W |~ ) MgO: 16,14-22,44 | /0:42-99.91

Fonte: Riker (1999); Reis et al. (2006).
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Tabela 10.3 - Andlises quimicas do calcério atravessado pelo furo TP-F4 da Cia. Morro Vermelho, na regido de Terra Preta,
rio Sucunduri (AM).

Intervalo (m) Ca0 (%) MgO (%) PRNT (%)
17,0-18,5 40,16 16,29 99,52
18,5-21,5 22,69 22,44 77,72
21,5-23,9 40,01 18,93 96,88
23,9-26,9 13,11 22,44 70,42
26,9-29,9 32,60 18,21 95,38
29,9-34,5 38,75 16,14 99,91
34,5-37,7 41,23 18,88 98,48
37,7-41,7 46,60 17,96 94,28

Fonte: CPRM (2001).

A mina do rio Jatapu produziu 413.056 t de calcério
em 2005 (BRASIL, 2006), insumo utilizado na fabricacdo
de cimento portland em Manaus.

Apesar do grande potencial existente, verifica-se que
esse bem mineral ndo vem sendo utilizado para o desen-
volvimento da agricultura do estado do Amazonas. Todo
o calcario empregado como corretivo de solo é importado
dos estados de Mato Grosso e Rondonia.

Caulim

Caulim é o nome genérico para o argilo-
mineral “caulinita”, que integra, na geologia do
estado do Amazonas, uma facies da Formacéo
Alter do Chéao. Sua ocorréncia principal no esta-
do esté situada entre os municipios de Manaus
e Rio Preto da Eva, onde ja foi bloqueado um
jazimento com reservas totais de cerca de 3,4
bilhdes de toneladas de minério, as quais se en-
contram distribuidas por uma &rea de 30.000
ha, cortada pela Rodovia BR-174 (CPRM, 2005)
(Tabela 10.4; Figura 10.8). As pesquisas reali-
zadas mostram que a principal aplicacdo desse
caulim é na indUstria de papel de alta qualidade
(coating). Objetivando viabilizar a implantacédo
de um projeto nessa regido, ja foram feitos
alguns contatos na busca de parceiros em nivel
internacional, inclusive no Canada. Apesar de
o caulim do estado do Amazonas representar
cerca de 70% das reservas nacionais conheci-
das, o grande desafio até o momento é o de

produzi-lo na regido a um custo competitivo com o explota-
do no Pard. Enquanto o projeto ndo se materializa, deve-se
incentivar empresas nacionais e internacionais de mineracao
a se instalar na regido, posto que outras aplicacdes podem
ser dadas ao caulim, tais como:

- Fabricacao de azulejos, ladrilhos, materiais sanitarios,
revestimentos e pisos ceramicos (indUstria da ceramica branca).

- Fabricacao de tintas e vernizes (indUstria quimica).

- Fabricacdo de remédios e cosméticos (indUstrias
farmacéutica e de cosméticos).

Figura 10.8 - Exposicdo de caulim no km 45 da rodovia BR-174
(Igarapé Cabeca Branca).

Tabela 10.4 - Potencial de caulim do estado do Amazonas.

Substancia

Reservas (t)

Medida

Indicada

Inferida Lavravel

Caulim

1.924.282.431

1.218.157.624

263.406.700 1.924.282.431

Fonte: Brasil (2006).
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Além disso, recomenda-se o desenvolvimento de estudos
para verificar sua aplicacdo como material pozolanico (meta-
caulim de alta reatividade), com fim a aplicacdo na indUstria
da construgao civil, em concretos especiais de alta resisténcia.

Os jazimentos de caulim de Manaus e Rio Preto da Eva
tém como subproduto o quartzo de alta pureza, para o qual
devem ser conduzidos estudos para verificar sua aplicacao
nas industrias de vidro, optica e eletroeletronicas do Polo
Industrial de Manaus (PIM).

Outras ocorréncias de caulim no Amazonas, cadastra-
das pela CPRM/SGB, encontram-se no municipio de Itacoa-
tiara, ao longo da Rodovia AM-010 (RIKER et al, 2008), e na
zona fronteirica entre Manacapuru, Iranduba e Novo Airdo,
ao longo da Rodovia AM-352 (D’ANTONA et al., 2006).

Gipsita

A gipsita ocorre nos municipios de Urucara (bacia
do rio Jatapu) e Nhamundé (bacia do rio homoénimo) e
encontra-se hospedada na Formacdo Nova Olinda, da Bacia
Paleozoica do Amazonas (Tabela 10.5).

Ha& uma mina de gipsita localizada na bacia do rio
Jatapu, pertencente ao Grupo Jodo Santos, que produziu
17.800 t de minério no ano de 2005 (BRASIL, 2006). A
gipsita explotada nessa mina é empregada na composicao
do cimento portland que é fabricado em Manaus.

Recomenda-se o uso da gipsita como gesso na indus-
tria da construcéo civil do estado, a fim de evitar a impor-
tacdo desse produto, como vem ocorrendo atualmente.

Fosfato

A ocorréncia de fosfato no estado do Amazonas ¢é ve-
rificada na porcao sudoeste do municipio de Apuf, onde tal
bem mineral se apresenta sob a forma de colofana, associada
as glauconitas nos arenitos e siltitos escuros da Formacao

Juma, Grupo Alto Tapajés. Essa regido vem sendo pesquisada
pela empresa Redstone, de capital australiano. Informacoes
nao-oficiais ddo conta da presenca de arenitos fosfaticos com
teores entre 5% e 10% de P,0,. Esses teores demonstram
gue a Formacdo Juma é um excelente metalotecto para se
prospectar fosfato sedimentogénico no Amazonas e pode
hospedar importantes depdsitos desse bem mineral.

Silvinita

A silvinita (mistura de halita e silvita), principal fonte
de potéssio empregada na indUstria de fertilizantes, é abun-
dante nos municipios de Nova Olinda do Norte e Itacoatiara.
Esse bem mineral estd hospedado na Formacao Nova Olin-
da, da Bacia Paleozoica do Amazonas. Apresenta reservas
totais da ordem de 1,5 bilhdes de toneladas, espessura
variando de 0,65 m a 4,38 m e ocorre em profundidades
de 980 a 1.130 m (Tabela 10.6).

A silvinita do Amazonas é estratégica para o Brasil,
visto que existem apenas duas jazidas de potéssio em nos-
so pais: Taquari/Vassouras, em Sergipe (em explotacdo), e
Fazendinha/Arari, no Amazonas; a Petrobras é a detentora
dos direitos minerarios de ambas. Recentemente, as nego-
ciacOes para transferéncia dos direitos da jazida de Fazen-
dinha/Arari a empresa Falcon Metais, do Grupo Forbes &
Manhattan, foram suspensas.

Os principais fatores que justificam a implantacao,
em médio prazo, de um projeto para o aproveitamento da
silvinita de Nova Olinda/Itacoatiara sdo os seguintes:

- Existéncia de minério de boa qualidade com reservas
expressivas.

- O Brasil importa do exterior cerca de 91% de suas
necessidades de potassio, tendo como implicacdo a evasao
de divisas em mais de 1,0 bilhdo de ddlares/ano.

- Suprimento de energia elétrica provinda do Para
(Tucuruf) em curto prazo.

Tabela 10.5 - Potencial de gipsita do estado do Amazonas.

. . Reservas (t)
Status Municipio Localizacao - - -
Medida Indicada Lavravel
) . 01°46728,6"°S
Mina Urucara 58931716 ‘W 247.430 1.365.120 247.430
Jazida Nhamunda - 344.400 - -
Fonte: Brasil (1981, 2006).
Tabela 10.6 - Reservas de silvinita do estado do Amazonas.
Reservas (toneladas x 10°)
Municipio Depésito - - -
Medida KCI (%) K,0 (%) | Indicada | KCI (%) | K,0 (%) | Inferida | KCI (%) | K20 (%)
Nova Olinda | ¢ o dinha | 493,005 | 26,57 16,79 - - - - - -
do Norte
) ) 29,00 18,32 32,41 20,47 25,97 16,41
Itacoatiara Arari 446,300 a a 63,02 a a 150,22 a a
34,14 21,57 32,42 20,48 31,96 20,19

Fonte: Reis et al. (2006).



- Facil escoamento fluvial.

- Um projeto de aproveitamento integrado desse bem
mineral tem expectativa de gerar 2.200 empregos diretos
e 11.000 indiretos na regido.

- O sal-gema, rejeito da mineracdo, poderd ser apro-
veitado para o consumo doméstico (sal de cozinha), para
a pecudria e também para producdo de cloro (industria
cloroquimica). O restante devera ser reintroduzido na mina
para evitar qualquer contaminacdo ao meio ambiente.

Agua Subterranea

A excecdo de Presidente Figueiredo, que tem seus
aquiferos relacionados a Formacdo Nhamundé do Grupo
Trombetas, todas as sedes municipais amazonenses locali-
zadas na Bacia do Médio Amazonas fazem aproveitamento
de &guas subterraneas provenientes do aquifero Alter do
Ch3o. J& a maior parte das sedes situadas na Bacia do
Solimbes aproveita o aquifero Ica e, secundariamente, os
depésitos aluvionares.

A empresa ”Aguas do Amazonas” é a maior produtora
de 4gua subterranea em Manaus. Sua producdo esta em
torno de 20% de toda a dgua fornecida para consumo hu-
mano na capital, sendo ela detentora de cerca de 150 pocos
profundos (aquifero Alter do Chao) que abastecem parte da
populagdo das zonas norte e leste da cidade. Em seguida,
vém as industrias do Polo Industrial de Manaus (PIM) e em-
presas que engarrafam dgua mineral (ou potavel de mesa),
como Santa Claudia, Minalar, J. Cruz, Ocrim e Gelocrim.

As empresas que exploram comercialmente a agua
subterrdnea no Amazonas produziram no ano de 2005
cerca de 84.899.000 litros de dgua mineral (ou potavel
de mesa), o que correspondeu a um faturamento de
R$16.202.132,00 (BRASIL, 2006).

Linhito

O linhito é um material féssil que se
encontra em um estagio entre a turfa e o car-
vao mineral. Essa substancia, que tem ampla
ocorréncia no setor ocidental do estado, esté
associada as litologias da Formacao Solimdes.
Ocorre sob forma de delgadas lentes, de es-
pessura milimétrica até o maximo de 1,5 m
e sua reserva geoldgica é de 46,4 bilhdes de
toneladas (MAIA et al., 1977). Por apresentar
baixo poder calorifico, baixo teor de carbono
fixo, elevados teores de cinza e reduzidas es-
pessuras dos leitos individuais, forma depdsitos
minerais sem perspectiva de aproveitamento
econdmico em curto prazo.

Turfa

A turfa corresponde a material vegetal
decomposto, representativo do primeiro esta-

RECURSOS MINERAIS

gio na evolugdo da formacdo do carvdo mineral. Pode ser
utilizada como fonte de energia, condicionador de solos
na agricultura, material filtrante, carga de enchimento de
concreto leve etc.

As turfeiras, que ocorrem sob forma de delgadas
lentes ou cunhas intercaladas em argilas ou entre siltes e
argilas, normalmente sao imaturas, com cores indo de preto
a marrom, e apresentam carater aloctone. Sédo formadas
por fragmentos decompostos de madeira, folhas e troncos,
hospedando-se principalmente nos depdsitos aluvionares de
planicie aluvial, sequidos dos depdsitos aluvionares (menos
maturas) e terracos aluvionares (mais maturas) (RIKER et al.,
2008) (Figura 10.9).

O maior potencial de turfa conhecido no estado do
Amazonas estd no arquipélago de Tupinambarana, na
regido compreendida pelos paranas Uraria e Ramos e rio
Amazonas, abrangendo parte dos municipios de Nova
Olinda do Norte, Maués, Urucurituba e Boa Vista do Ramos,
onde foi estimada uma reserva da ordem de 350.000 m>.
Porém, a turfa dessa regido apresenta, na grande maioria
das amostras analisadas, baixo poder calorifico e altos teores
de cinza, o que inviabiliza seu uso para fins energéticos,
podendo, contudo, ter aplicacdo como condicionador de
solos (REIS e FIGUEIREDO, 1983) (Tabela 10.7).

Outras ocorréncias de turfa no estado do Amazonas
sao as seguintes: baixo curso dos rios Sucunduri e Canuma
(RIKER, 1979); rios Demeni e Cauarés (MAIA e SANTOS,
1980); rios Purus e Madeira (AMARAL e SANTQOS, 1980);
municipios de Urucard, ltacoatiara e Careiro da Varzea
(RIKER et al., 2008); parana Autaz-Mirim, municipio de
Careiro (TEIXEIRA et al., 2009).

Petroleo e Gas

A Bacia Sedimentar do Solim&es é a mais promissora
para prospeccao de hidrocarbonetos no estado do Amazo-

Figura 10.9 - Ocorréncia de turfa no parana Autaz-Mirim (Careiro da Varzea,
AM). Fonte: Riker et al. (2008).

~
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nas. Nela existem campos de petréleo e gas em parte dos
municipios de Coari, Tefé e Carauari. J4 a Bacia do Médio
Amazonas apresenta gas na regiao de Silves. Os folhelhos da
Formacao Jandiatuba sdo os geradores de hidrocarboneto
na Bacia do Solimdes, enquanto os arenitos da Formacao
Juruéa constituem os reservatorios.

As reservas totais de petréleo no estado do Amazonas
sdo da ordem de 25 milhdes de metros clbicos e as de gas,
70 milhoes de metros cubicos (Tabela 10.8).

O Polo Petrolifero de Urucu, no municipio de Co-
ari, produziu, no ano de 2008, 11.657.205 barris de
petroleo, os quais foram integralmente processados na
refinaria de Manaus (Tabela 10.9), enquanto a producéo

de gés natural nesse mesmo ano foi de 3.732.624.000
m?3 (Tabela 10.10).

Bauxita (Aluminio)

As principais ocorréncias de bauxita no estado do Ama-
zonas situam-se nos municipios de Nhamunda e Presidente
Figueiredo. Os jazimentos apresentam 151,78 milhdes de
toneladas de reservas totais (Tabela 10.11).

O jazimento de Nhamunda relaciona-se a lateritizacao
sobre rochas da Formacao Alter do Chéo; os direitos mine-
rarios pertencem a Mineracdo Rio do Norte. Ja as ocorrén-
cias da Provincia Mineral do Pitinga estédo relacionadas aos

Tabela 10.7 - Caracteristicas das turfas da regido do arquipélago de Tupinambarana.

N° de Amostras Umidade Cinzas Volateis Poder Calorifico Carbono Fixo
Estudadas Higroscdpica (%) (b.s. %) (b.s. %) (b.s. Kcal/kg) (%)

47 4,21 a 69,65 14,14 a 89,90 10,19 a 48,11 766 a 3.425 0,34 a 23,08

3 60,65 a 78,50 18,57 a 28,70 46,50 a 58,51 3.551 a 4.571 20,52 a 24,80

Fonte: Reis e Figueiredo (1983).

Tabela 10.8 - Potencial de hidrocarbonetos no estado do Amazonas.

Reservas Provadas Reservas Totais
Bacia Petréleo Gas Petréleo Gas
(milhoes de m?) (milhoes de m?) (milhdées de m3) (milhdes de m3)
Bacia do Médio Amazonas 0,00 0,00 0,38 4.921,11
Bacia do Solimoes 17,11 52.143,39 24,64 64.897,86
Fonte: ANP (reservas consideradas até 31.12.2008).
Tabela 10.9 - Producédo de petréleo de Urucu e seus derivados (2008).
Producao 11.657.205 barris
Asfalto 81.395 m?
Gasolina A 216.729 m?
GLP 109.137 m?
Nafta 727.030 m?
Derivados processados na Refinaria de Manaus (REMAN) —;
Oleo combustivel 351.757 m?
Oleo diesel 609.355 m?
Querosene de aviagao 146.836 m?
Querosene iluminante 170 m?
Fonte: ANP.
Tabela 10.10 - Producéo de gas natural no polo de Urucu (2008).
Producdo de gés natural 3.732.624.000 m?
Reinjecdo de gas 2.999.875.000 m?
Queima e perda 173.491.000 m?
Consumo proprio 149.398.000 m3
Gas disponivel 409.860.000 m?
Fonte: ANP.
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Tabela 10.11 - Potencial de bauxita no estado do Amazonas.

. Reservas (t) ALO

Status Municipio - - 2
Medida Indicada (%)
Jazida Nhamunda 131.785.316 - 47,96
Depdsito Presidente Figueiredo (Provincia do Pitinga) - 20.000.000 41,70

Fonte: Brasil (1980); Reis et al. (2006).

processos de lateritizacdo atuantes sobre rochas vulcanicas
do Grupo Iricoumé e granitos da Suite Madeira; os direitos
mineréarios pertencem a Companhia Vale do Rio Doce.

Cromo, Niquel, Cobalto, Cobre e Platinoides

As rochas méfico-ultramaficas da Suite Intrusiva Ta-
puruquara, que ocorrem a noroeste da cidade de Santa
Isabel do Rio Negro e que foram estudadas por Aradjo
Neto et al. (1977) e Aratjo Neto e Costi (1979), apresen-
tam diferenciacéo litologica que se assemelha, em parte,
a alguns corpos estratiformes portadores de mineraliza-
coes importantes, como Bushveld, Sudbury, Skaergaard e
Stillwater. No entanto, nas rochas dessa suite ainda ndo
foram descobertas quaisquer ocorréncias significativas de
bens minerais metélicos. Desse modo, recomenda-se a re-
alizacdo de estudos de detalhe nesses corpos, haja vista se
constituirem em metalotectos para cromo, niquel, cobalto,
cobre e platinoides.

Ferro

O minério de ferro, no estado do Amazonas, ocorre
no municipio de Urucara, no interflivio dos rios Jatapu e
Nhamunda. A mina em exploracdo tem 65.710.318 t de
reservas totais, sendo que o ferro foi formado a partir de
lateritizacdo dos arenitos e siltitos da Formacdo Nhamunda.
Atualmente, a mina esta sendo lavrada pela Companhia
Brasileira de Equipamentos (CBE), do grupo Jodo Santos,
que emprega o ferro na mistura do fabrico de cimento
portland em Manaus (Tabela 10.12; Figura 10.10). No ano
de 2005, foram extraidas 10.000 t de minério com teor de
70% de ferro.

Manganés

No estado do Amazonas, o manganés foi extraido nas
décadas de 1950 e 1960, pela Mineracdo Bomfim S/A, das

Figura 10.10 - Mina de ferro do rio Jatapu (Urucara, AM).
Fonte: Reis et al. (2006).

minas Beneficente e Cotovelo, localizadas na calha do rio
Aripuana, em éareas lindeiras dos municipios de Manicoré,
Novo Aripuana e Apui. No momento, a regido é palco de no-
vas pesquisas para esse bem mineral. O minério, hospedado
em arenitos da Formacao Beneficente do Grupo Alto Tapajos
(REIS, 2006), é formado por pirolusita e psilomelana, com
teores na faixa de 45% de manganés. A mineralizacdo estd
associada a enriguecimento supergénico.

QOutras ocorréncias de manganés cadastradas no
estado sao:

- Serras Palhal e Caracaxa, regido do rio Sucunduri.

- Rochas areniticas na Bacia do Alto Tapajos, no inter-
flavio dos rios Manicorezinho e Aripuana e regido dos rios
Branco e Camaid.

- Regido de Seis Lagos, no municipio de Sdo Gabriel da
Cachoeira, onde 0 manganés ocorre associado as crostas
lateriticas de ferro e niébio.

- Municipio de Iranduba, ocorrendo sob forma de con-
creces associadas aos arenitos da Formacao Alter do Chao.

Tabela 10.12 - Potencial de minério de ferro no estado do Amazonas.

Reservas (t) Producéo (t) ROM

Status Municipio

Medida

(2005)

Indicada Lavravel

Mina Urucara 6.625.943

59.084.375 5.495.855 10.000

Fonte: Brasil (2006).
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Metais Basicos

A calcopirita (minério de cobre), em associacdo com
galena (minério de chumbo), prata e vanadio, foi registrada
na regido de Terra Preta e na cachoeira Fortaleza, no rio
Sucunduri (LIBERATORE et at., 1972). A Mineracdo Morro
Vermelho, do grupo Camargo Correa, identificou na regiao,
nas décadas de 1970-80, mineralizacdo de cobre associada
a unidades clasticas e clastoquimicas, cujo teor médio é de
0,35% de Cu em horizonte mineralizado descontinuo com
7,0 m de espessura (CARVALHO e FIGUEIREDO, 1982). O
grupo Anglo American, pesquisando essa mes-
ma regido entre 1997 e 2001, detectou gossans
com teores dispersos para cobre e cobalto.

Apesar do reconhecido potencial mine-
ral existente, na regido foram criadas duas
unidades de conservacdo: a Floresta Nacional
Jatuarana e o Parque Estadual Camaiu.

Magnesita

A magnesita (carbonato de magnésio) foi
cadastrada na regido de Terra Preta, rio Sucun-
duri (LIBERATORE et at., 1972). Ela se encontra
associada aos calcarios estromatoliticos da
Formacao Terra Preta do Grupo Alto Tapajos,
ocorrendo sob forma de veios e estreitas vénu-
las (REIS, 2006).

Barita

Do mesmo modo que a magnesita e a
calcopirita, a barita ocorre na regido de Terra
Preta, no rio Sucunduri (LIBERATORE et at.,
1972). No entorno dessa localidade, ela esta
associada a calcarios estromatoliticos como
veios esbranquicados e sob forma cristalizada
e amorfa (REIS, 2006).

Nidbio

Seis Lagos, municipio de Sdo Gabriel da Cachoeira (JUSTO,
1983), na Provincia Mineral do Pitinga, municipio de Presi-
dente Figueiredo, e na regido da Serra do Araca, municipio
de Barcelos (BORGES, 1987) (Tabela 10.13).

O nidbio de Seis Lagos esta associado as rochas carbo-
natiticas da unidade Alcalinas Seis Lagos, de idade atribuida
ao Mesozoico (Figura 10.11); na Provincia do Pitinga, o ni6-
bio encontra-se associado a columbita-tantalita e cassiterita,
gue se hospedam nos granitos da Suite Madeira, enquanto
que aquele da serra do Aracé (columbita) corresponde a
depésitos aluvionares.

Figura 10.11 - Estruturas do Morro Seis Lagos (1), Meio (2) e Norte (3)

As maiores ocorréncias de niébio no estado
do Amazonas estdo localizadas na regido de

relacionadas ao niébio ocorrente no municipio de Sdo Gabriel

da Cachoeira. Fonte: Reis et al. (2006).

Tabela 10.13 - Potencial de niébio no estado do Amazonas.

Status Municipio Reservas Minério (t) Nb,O, (%) Nb,O, contido (t)
Medida 38.376.000 2,85 1.093.716
losida Sé0 Gabriel Indicada 200.640.000 2,40 4.815.360
da Cachoeira Inferida 2.658.892.800 2,84 75.512.555
Total 2.897.908.800 2,81 81.431.237
Mina Presidente Figueiredo | Total - - 781.080
Depdsito Barcelos Inferida 330

Fontes: Justo (1983); Borges (1987); Reis et al. (2006).




A Unica mina de niébio em operacdo no
estado do Amazonas localiza-se na Provincia
Mineral do Pitinga e sua producao, a partir da
columbita-tantalita, foi de 1.755 t de Nb,O,
no ano de 2008, segundo informacdes do 8°
Distrito do DNPM.

Estanho (Cassiterita)

A producdo de cassiterita (minério de
estanho) no estado do Amazonas ocorre na
Provincia Mineral do Pitinga, entre os munici-
pios de Presidente Figueiredo e Urucard, a qual
é caracterizada por jazimento primario polimi-
neral de classe mundial de estanho, nidbio e
tantalo, associados a criolita (minério de flGor),
torio, uranio, xenotima (minério de itrio) e zir-
conita, além de conter expressivos depositos de
bauxita formados por processo de lateritizacdo
(Tabela 10.14; Figura 10.12). Os depbsitos aluvionares de
cassiterita nessa regido, que apresentavam grandes reservas
de estanho, ja foram quase todos explotados.

Excluindo-se a bauxita, cujos direitos minerarios
pertencem a Companhia Vale do Rio Doce, os demais jazi-
mentos dessa provincia pertencem a Mineracao Taboca, que
estd sob controle do grupo empresarial peruano MINSUR.

Segundo Costi et al. (1997), na Provincia do Pitinga
ocorrem trés tipos de mineralizacdo primaria de cassiterita:

a) associada a facies albita-granito do macico Madeira;

b) relacionada a greisens do macico Agua Boa;

c) em epissienitos do macico Agua Boa.

No ano de 2008, a producao bruta na mina do Pitinga,
segundo dados do 8° Distrito do DNPM, foi de 6.285 t de es-
tanho ede 1.755 tde Nb,O, contido em columbita-tantalita.

Outras ocorréncias de estanho aluvionar no estado do
Amazonas sao relatadas nos seguintes locais:

- regido das serras Marié-Mirim e Imeri e médio curso
do rio Preto, no municipio de Santa Isabel do Rio Negro;

Tabela 10.14 - Recursos minerais da provincia mineral do Pitinga.

RECURSOS MINERAIS

Bem Mineral Reservas Totais (t)
Estanho 486.040
Criolita (Na,AlF,) 8.824.357
Niébio (Nb,0,) 781.080
Tantalo (Ta,0,) 88.760
Tério (ThO,) 289.000
Uréanio (U,0,) 144.000
Xenotima (Y,0,) 102.160
Zirconita (ZrO,) 3.388.040
Bauxita @ 20.000.000

Fonte: Reis et al. (2006).

(*) Dados nao-oficiais.

Figura 10.12 - Mina do Pitinga, localizada no municipio de Presidente Figueiredo
(AM). Fonte: Reis et al. (2006).

- regido do igarapé Preto e bacia dos rios Madeirinha
e Manicoré, no municipio de Labrea.

Ouro

No estado do Amazonas, ha uma ampla distribuicdo
de ouro, conforme descrito a seguir, por municipios.

- Municipio de Maués: as ocorréncias se verificam
no prolongamento da Provincia Aurifera do Tapajés, cuja
maior extensdo encontra-se no vizinho estado do Para. O
metal ocorre associado as rochas metassedimentares do
Grupo Jacareacanga, aos granitoides da Suite Parauari e
as rochas vulcénicas Bom Jardim e Salustiano (ALMEIDA
et al., 2000). No garimpo Abacaxis, a empresa Matapi
Exploracdo Ltda. quantificou um jazimento na zona de
alteracdo e na rocha sa com cerca de 23.700 kg de ouro
contido (Tabela 10.15).

- Municipios de Humaita e Manicoré: nas aluvides
ativas do rio Madeira, a extracdo de ouro é feita pelo regime
de permissao de lavra garimpeira concedida a Cooperativa
dos Extrativistas Minerais Familiares de Manicoré e Humaita.
Atualmente, na regido hd em torno de 380 balsas lavrando
ouro, com producdo semanal variando de 60 gramas a 260
gramas de ouro/balsa.

- Municipio de Apui: ouro aluvionar foi explotado
nos garimpos Gavido e Dez Dias na década de 1980, na
regido sudeste de Apui, na fronteira com o estado de
Mato Grosso. Ja na vila Sucunduri, na margem esquerda
do rio homonimo, hé registro de garimpagem de ouro
primario em rochas vulcanicas, possivelmente da Suite
Colider.

- Municipio de Novo Aripuana: nesse municipio ha
um garimpo, denominado “Eldorado do Juma”, em ativi-
dade desde 0 ano de 2006, na bacia do rio Juma, afluente
direito do rio Aripuana (Figura 10.13). Nesse local, o ouro
primario esta associado a uma sequéncia vulcanoclastica
e hospeda-se em zonas de deformacdo ruptil afetadas
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Tabela 10.15 - Potencial de ouro no garimpo Abacaxis, municipio de Maués.

Reservas
Status
Medida Indicada Geologica
Au s
- Teor . Minério Teor Au Teor Au
Jazida Minério (1) (9/t) CO?gt)IdO () (g/t) contido (g) (g/t) contido (g)
2.812.702 1,53 4.309.099 1.406.351 1,53 2.151.717 25,83 17.239.000

Fonte: Reis et al. (2006).

por hidrotermalismo e dominadas localmente
por silicificacdo, caolinizagdo, carbonatacdo e
sericitizacdo (BRITO et al., 2008). Também em
Novo Aripuand, na regidao que faz fronteira
com Apui, na margem esquerda do rio Bran-
co, interflavio dos rios Acari e Camait, houve
atividade garimpeira em aluvides nas décadas
de 1980 e 1990 (CPRM, 2001), sendo que a
mineralizacdo priméaria de ouro parece estar
associada a sequéncia vulcanossedimentar da
Suite Colider.

- Municipio de Japura: na década de
1990, garimpagem com draga de succéo foi
registrada na bacia do rio Purué, afluente direi-
to do rio Japurd, nas proximidades da fronteira
com a Republica da Colémbia (Figura 10.14).
J& na serra Traira, também préximo a fronteira
com a Colémbia, houve garimpagem na década
de 1980, em locais onde o ouro esta associado
a metassedimentos do Grupo Tunui.

Figura 10.14 - Draga garimpando ouro na margem do rio Purué, no ano de

- Municipio de Barcelos: ha registro de garimpagem

de ouro aluvionar a sudeste da serra Araca (ACHAO, 1974;

BORGES, 1987).

Figura 10.13 - Vista parcial da grota Rica, objeto de extracdo de ouro no garimpo
Eldorado do Juma no ano de 2007 (Novo Aripuana, AM).

1997 (Japura, AM).

- Municipio de Santa Isabel do Rio Negro: os me-
tassedimentos da serra Daraa constituem-se em importantes

metalotectos para ouro (ALMEIDA et al., 2000b).

- Municipio de Sao Gabriel da Cacho-
eira: garimpagem de ouro aluvionar tem sido
registrada nas aluvides que drenam a serra da
Neblina (MELO e VILLAS BOAS, 1993; ALMEI-
DA et al., 2000b). Nas serras Tunui e Caparro,
0 ouro ocorre associado a metassedimentos
(MELO e VILLAS BOAS, 1993).

Monazita e Topazio

Borges (1987) quantificou reservas geolo-
gicas de 21 tde topazio e 33 t de monazita em
aluvides localizadas a oeste da serra do Araca,
municipio de Barcelos (AM).
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POTENCIAL PETROLIFERO NAS BACIAS
SEDIMENTARES DO ESTADO DO AMAZONAS

O potencial petrolifero de uma regido estd primaria-
mente relacionado a existéncia, extensao e espessura de seu
pacote sedimentar. Nesse aspecto, o estado do Amazonas
é privilegiado pela existéncia de quatro bacias sedimentares
que cobrem quase todo o seu territério, representadas por
uma pequena parte das bacias do Acre e do Alto Tapajos,
pela parte oeste e centro-oeste da Bacia do Amazonas e
pela quase totalidade da Bacia do Solimdes (Figura 11.1).

Em observancia a lei vigente que regula a concesséo de
areas para pesquisa e producao de petréleo e gas, a Agéncia
Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)
fiscalizava no estado do Amazonas, em dezembro de 2009,
30 concessoes exploratérias e 9 concessdes de producéo.
Dessas Ultimas, seis estdo em fase de desenvolvimento e
trés em producéo (campos de Urucu) (Quadro 11.1; Figura
11.2).

Ao longo da histéria de exploracao de hidrocarbonetos
na regido, foi coletado grande volume de dados geoldgicos
e geofisicos (Figuras 11.3 e 11.4).

A ANP atua na busca pelo aumento das reservas pe-
troliferas brasileiras, ndo apenas por meio das concessoes,
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mas também com seus planos plurianuais de estudos e
projetos de geologia e geofisica. O plano atual (ANP, 2009),
que compreende os anos de 2007 a 2011, ja possibilitou a
aquisicdo de novos dados, obtidos de aerolevantamentos
gravimétricos e magnetométricos, levantamentos geo-
quimicos e reprocessamento de dados sismicos, tendo
também planejado a aquisicdo de novos dados sismicos
de dimensoes regionais (Figura 11.5).

BACIA DO SOLIMOES

A Bacia Paleozoica do Solimdes tem area total apro-
ximada de 600.000 km2, dos quais apenas 350.000 km?
sdo considerados prospectéveis para hidrocarbonetos,
enquanto os restantes 250.000 km? sao negligenciados
em funcdo da pequena espessura sedimentar ai presente.

Segundo relatério de integracao elaborado por
Sampaio et al. (1998), a bacia é limitada a sul e a norte
pelos escudos Brasileiro e das Guianas, respectivamente.
O limite a oeste, com a Bacia do Acre, da-se pelo Arco de
lquitos, e, a leste, com a Bacia do Amazonas, pelo Arco de
Purus. Na Bacia do Solimdes distinguem-se as sub-bacias
do Jandiatuba (oeste) e do Jurua (leste), separadas pelo
Arco de Carauari, de orientacdo N-S, que exerceu forte

Amazonas

\
»‘Q!In Tapajés
5

Figura 11.1 - Bacias sedimentares existentes no estado do Amazonas.

~
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Quadro 11.1 - Areas concedidas para producao e exploracao de petrdleo e gas em dezembro de 2009 no estado do Amazonas.
Fonte: ANP-SIGEP

Blocos Exploratoérios

Contrato Bacia N° de Blocos Licitacao Assinatura Operador
BT-SOL-1 Solimbes 1 BID 4 02/09/2002 PETROBRAS
BT-SOL-3 Solimbes 4 BID 7 12/01/2006 PETROBRAS
BT-SOL-4 Solimbes 10 BID 7 12/01/2006 M&S
BT-SOL-4A Solimoes 11 BID 7 12/01/2006 Petra Energia
AM-T-62 R10 Amazonas 1 BID 10 30/04/2009 PETROBRAS
AM-T-83 R10 Amazonas 1 BID 10 30/06/2009 STR
AM-T-84 R10 Amazonas 1 BID 10 30/04/2009 PETROBRAS
AM-T-85 R10 Amazonas 1 BID 10 30/04/2009 PETROBRAS

30

* Em fase de cessao

Campos
Nome Bacia Fluido Principal Situacao Descoberta Operador Contrato
SUDOESTE URUCU Solimoes OLEO Producéo 16/06/1988 PETROBRAS
JURUA Solimoes GAS Desenvolvimento 24/05/1978 PETROBRAS
CUPIUBA Solimées GAS Desenvolvimento 16/06/1989 PETROBRAS
CARAPANAUBA Solimbes GAS Desenvolvimento 22/02/1989 PETROBRAS
RIO URUCU Solimbes OLEO Producao 15/09/1986 PETROBRAS
LESTE DO URUCU Solimdes OLEO Produgao 15/03/1987 PETROBRAS
ARARACANGA Solimdes GAS Desenvolvimento 14/02/2001 PETROBRAS
AZULAO Solimoes GAS Desenvolvimento 02/02/1999 PETROBRAS
JAPIIM Solimdes GAS Desenvolvimento 10/09/2001 PETROBRAS
" ity e
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Figura 11.2 - Areas concedidas como blocos exploratérios e campos de producio de 6leo e gés no estado do Amazonas (dezembro de 2009).
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Figura 11.4 - Pocos perfurados no estado do Amazonas para exploracdo de hidrocarbonetos.
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Figura 11.5 - Projetos do plano plurianual de geologia e geofisica da ANP. Fonte: ANP (2009).

controle sobre a sedimentacdo. A sub-bacia do Jurua tem
a estratigrafia bem mais conhecida, em funcdo da pesquisa
para petréleo desenvolvida, principalmente pela Petrobras,
a partir de 1952. Segundo Eiras et al. (1994), o pouco
conhecimento geoldgico sobre a sub-bacia de Jandiatuba
deve-se as restricoes legais impostas a prospeccdo mineral
em terras indigenas.

Ainda segundo o relatério de Sampaio et al. (1998),
a atividade exploratéria na Bacia do Solimoes teve inicio
com os trabalhos do Servico Geoldgico e Mineralégico do
Brasil (SGMB), prosseguindo com estudos do Departamento
Nacional de Producdo Mineral (DNPM) e com o Conselho
Nacional do Petréleo (CNP), instituido em 1938.

Contudo, somente a partir da criacdo da Petrobras,
em 1953, é que a bacia passou a ser mais intensamente
explorada, por meio de duas campanhas exploratérias de
grandes proporcoes (Figura 11.6).

Na primeira campanha, entre os anos de 1958 a 1963,
foram perfurados 18 pocos (17 estratigraficos e apenas
um pioneiro), em geral locados nas margens dos principais
rios da regido e posicionados principalmente com base em
dados gravimétricos.

A segunda campanha exploratoria foi iniciada em
1976, com a aquisicdo de uma linha sismica regional de
reconhecimento, que mostrou uma importante inversao
em seu final. Segundo Campos e Teixeira (1988), a linha
teve por finalidade testar a hipotese de que os esforcos

compressivos da tectonica andina teriam atingido também
a Bacia do Solimdes. O detalhamento sismico da inversdo
vista na linha regional confirmou a hipdtese aventada, ao
mostrar, no bloco alto, a existéncia de falha reversa e de
estrutura ddmica associada. Perfurada em 1978, essa es-
trutura denominada “Jurud” mostrou-se produtora de gas,
sendo a primeira descoberta comercial de hidrocarbonetos
na bacia, depois de cerca de 60 anos de exploragdo na
Regido Amazénica. Tais resultados foram possiveis devido
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Figura 11.6 - Histérico dos pocos perfurados na bacia do Solimbes
para exploracdo de hidrocarbonetos. Fonte: ANP-SIGEP (em
28.07.2009).



a reavaliagdo geoldgica favoravel da bacia e a melhoria na
qualidade das linhas sismicas, além da evolucao dos meios
de transporte e de comunicacdo. Nessa segunda fase, que
se estende até hoje, foram perfurados 73 pocos pioneiros
(um deles por contrato de risco e 72 pela Petrobras), dos
quais 21 foram considerados descobridores de ocorréncias
de hidrocarbonetos e um poco estratigrafico (Figura 11.6).

Em 1996, novas descobertas aconteceram, em linea-
mentos estruturais de orientagao diferente dos alinhamen-
tos NE de Urucu e Jurud, porém associados ao mesmo estilo
estrutural (tectOnica transpressiva).

Como resultado da atividade exploratéria, que até
1998 correspondeu a investimentos de mais de 1,2 bilhdes
de délares, foram descobertas 11 ocorréncias de gas, que
integram a Provincia Gaseifera do Jurud, e trés ocorréncias
de 6leo e gas, que formam a Provincia Petrolifera do Urucu
(Figura 11.2). As reservas totais foram entado estimadas em
119 milhdes de metros clbicos de éleo-equivalente.

Atualmente, a Bacia do Solimdes conta com 35.809 km
de linhas sismicas 2D e 48.783 km? de sismica 3D, além de
uma parcial cobertura aérea gravimétrica e magnetométrica.

BACIA DO AMAZONAS

A Bacia Paleozoica do Amazonas, objeto do segundo
relatério de integracdo elaborado por Sampaio et al. (1998),
é alongada na direcdo EW e tem uma érea total de 606.000
kmz2. £ uma bacia intracratdnica, limitada a norte pelo Escu-
do das Guianas, a sul pelo Escudo Brasileiro, a oeste, com
a Bacia do Solimdes, pelo Arco de Purus, e a leste, com a
Bacia de Marajo, pelo Arco de Gurupa. Tem cerca de 5.000
m de preenchimento sedimentar reconhecido, sendo uma
sequéncia paleozoica (que sofreu intrusdo por diques de
diabasio) e outra mesozoico-cenozoica.

A exploracdo de petréleo na Bacia do Amazonas teve
inicio com os trabalhos do Servico Geoldgico e Mineralé-
gico do Brasil (SGMB) e prosseguiu com o Departamento
Nacional de Producao Mineral (DNPM) e com o Conselho
Nacional do Petrdleo (CNP).

Com a criagdo da Petrobras, em 1953, a exploracdo
de petréleo nessa bacia teve um grande impulso, podendo
ser subdividida nas fases a seguir descritas.

Na primeira fase, de 1953 a 1967, foram perfurados
53 pocos estratigraficos e 58 pocos pioneiros (Figura 11.7).
A exploracdo foi bastante intensificada apds a descoberta
de petroleo, logo no inicio dos trabalhos, nos pogos 1-NO-
1, 1-NO-3 e 1-NO-4-AM (Nova Olinda). Essas descobertas
se revelaram subcomerciais, em virtude de a pequena ex-
tensdo dos reservatoérios, associada a distancia de centros
industriais e urbanos.

Indicacbes de gas foram obtidas nos pocos 2-CPST-1-
PA (Rio Cupari), 2-BUST-1-PA (Buiucu), 1-CM-1-PA (Cumina),
1-FA-1-AM (Faro), 1-FO-1-PA (Fordlandia), 2-LFST-1-AM
(Lago do Faro), 1-RX-4-AM (Rio Abacaxis) e 1-SO-1-AM
(Sampaio). Indicacdes de 6leo ocorreram nos pogos 1-AM-
1, 3, 6A, e 11-AM (Autas-Mirim) e 1-MS-3-AM (Maués)
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Figura 11.7 - Histérico dos pocos perfurados na bacia do
Amazonas para exploracao de hidrocarbonetos. Fonte: ANP-SIGEP
(em 28.07.2009).

e indicacoes de dleo/gds no poco 1-AD-1A-AM (Andird)
(Figura 11.8).

De acordo com a COPPE/UFRJ (2001), a maioria dos
pocos, inclusive os pioneiros, foi perfurada fundamen-
talmente com base em dados gravimétricos, com algum
suporte de dados de geologia de superficie e de controle
sismico, sendo locados principalmente as margens dos rios,
para aproveitar as facilidades do deslocamento via fluvial.

Em uma segunda fase, entre 1971 e 1990, apds
levantamentos sismicos sistematicos, foram perfurados
quatro pocos estratigréficos e 34 pocos pioneiros, dois
deles perfurados pelas empresas Pecten e Elf-Aquitaine,
sob regime de contrato de risco, além de cinco pocos de
extensdo (Figura 11.7). As indicagdes mais significativas de
hidrocarbonetos ocorreram em 1985, nos pocos 1-LT-1-AM
(Lago Tucunaré) e 1-ICA-1-AM (lgarapé Cuia), produtores
de gas e 6leo, respectivamente. Boas indicacoes de gas
ocorreram nos pocos 1-BR-1A-PA (Belterra), 1-FC-1-PA
(Fazenda Cachoeira), 1-FZ-1-AM (Fazendinha) e 1-TR-1-PA
(Tauari). O pogo 1-RCM-1-AM (Riacho Castanho-Mirim),
perfurado pela Pecten, recuperou gas em teste de forma-
cdo, porém sem registro de vazdo. Boas indica¢des de 6leo
foram reportadas nos pocos 1-1JU-1-AM (Igarapé Jacuraru)
e 1-PA-1-AM (Parané do Autas-Mirim).

Uma terceira fase teve inicio em 1996, com a desco-
berta de gés, ocorrida em 1999, no poco 1-RUT-1-AM (Rio
Uatuma), situado no bloco BA-3 da Petrobras (Figura 11.7).
Essa descoberta deu origem ao Campo de Azuldo. Em 2001,
foi perfurado o poco 1-BRSA-98-AM, que deu origem ao
Campo de Japiim. Tais descobertas, juntamente com as boas
indicacoes de 6leo observadas no poco 1-LIT-1-AM (Lago
[tatba), perfurado em 1996, abriram novas perspectivas para
a descoberta de uma nova provincia produtora, em uma
bacia de nova fronteira com vastas dimensées (Figura 11.2).

Em suma, toda a Bacia do Amazonas esta amplamente
recoberta com levantamentos gravimétricos e magneto-
métricos terrestres e aéreos (mais recentes adquiridos pela
ANP). Foram ainda realizados 78.065 km de levantamento
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intensificacdo das pesquisas, devido a espes-
sura sedimentar esperada (aproximadamente
4.000 m), o que poderia indicar regides com
condicdes favoraveis para geracdo de petréleo
e gas natural. Além disso, o estudo de geoqui-
mica terrestre diagnosticou algumas anomalias
favoraveis a ocorréncia de acumulacdes de
hidrocarbonetos. Em 2010, a ANP prevé a
contratagcdo de um levantamento sismico de
escala regional na porcao oeste da bacia.

A sequéncia sedimentar da Bacia do Alto
Tapajos foi estudada apenas por trabalhos de
reconhecimento de superficie. Apesar de o
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Figura 11.8 - Indicacbes de hidrocarbonetos obtidas na primeira fase
exploratoria da bacia sedimentar do Amazonas, apds a criacao da Petrobras.

Fonte: ANP-SIGEP.

sismico 2D e 210 km? de sismica 3D. A disponibilidade de
dados mostra-se mais adensada na porcao central da bacia.

Das diversas descobertas durante a histéria de explora-
cdo dessa bacia, atualmente estdo sendo desenvolvidos os
campos de Azulado e Japiim que, de acordo com o Boletim
Anual de Reservas da ANP, sao classificados como campos
de pequeno porte de gas ndo-associado. Apesar do porte
ainda pequeno das decobertas até entao realizadas na Bacia
do Amazonas, os estudos mais recentes apontam para um
expressivo potencial petrolifero na regido.

BACIAS DO ACRE E DO ALTO TAPAJOS

Pequenas &reas das bacias do Acre e do Alto Tapajés
estdo presentes no estado do Amazonas. No entanto, al-
guns comentarios devem ser feitos sobre elas.

A atividade exploratdria nessas bacias foi de pequena
expressao, porém, na Bacia do Acre a pesquisa foi retomada
pela ANP, estando concluido um aerolevantamento gravimé-
trico e magnetométrico, como também um levantamento
geoquimico.

Esses investimentos apresentaram resultados satisfa-
toérios, a exemplo do aerolevantamento, que possibilitou

a priorizacdo da bacia em termos de investi-
mentos exploratérios. Dessa forma, o Plano
Plurianual de Geologia e Geofisica da ANP
prevé apenas a realizacdo de levantamento
geoquimico, previsto para 2011.

L]
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INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentadas as diversas etapas que
envolveram o tratamento digital dos dados no desenvolvimen-
to do SIG Mapa Geodiversidade do Estado do Amazonas, do
Programa Geologia do Brasil (PGB) da CPRM/SGB, integrante
do Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC 2009), que
tem como objetivo a geracdo de produtos voltados para o
ordenamento territorial e o planejamento dos setores mineral,
transportes, agricultura, turismo e meio ambiente.

As informacdes produzidas estao alojadas no GeoBank
(sistema de bancos de dados geoldgicos corporativo da
CPRM/SGB), a partir das informacbes geoldgicas multies-
calares contidas em suas bases Litoestratigrafia e Recursos
Minerais, além da utilizacdo de sensores como o Modelo
Digital de Terreno SRTM (Shuttle Radar Topography Mis-
sion), do Mosaico GeoCover 2000 e das informacdes de
estruturas e drenagem (CPRM, 2004; RAMOS et al., 2005;
THEODOROVICZ et al., 1994, 2001, 2002, 2005; TRAININI
e ORLANDI, 2003; TRAININI et al., 1998, 2001).

Do mesmo modo que na elaboracdo do Mapa Geodiver-
sidade do Brasil (escala 1:2.500.000), também foram utiliza-
das, para o Mapa Geodiversidade do Estado do Amazonas,
informacdes tematicas de infraestrutura, recursos minerais,
unidades de conservacdo, terras indigenas e éreas de pro-
tecdo integral e de desenvolvimento sustentavel estaduais e
federais, dados da rede hidroldgica e de dgua subterranea,
areas oneradas pela mineracdo, gasodutos e oleodutos, da-
dos paleontolégicos, geoturisticos e paleontoldgicos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Assim como para o Mapa Geodiversidade do Brasil e
do SIG Geodiversidade ao Milionésimo, os levantamentos
estaduais foram elaborados seguindo as orientagdes con-
tidas em roteiro metodoldgico preparado para essa fase,
apoiados em kits digitais personalizados para cada estado,
que contém todo o material digital (imagens, arquivos
vetoriais etc.) necessario ao bom desempenho da tarefa.

A sistematica de trabalho adotada permitiu a conti-
nuacdo da organizacdo dos dados na Base Geodiversidade
inserida no GeoBank, desde a fase do recorte ao milionésimo
até os estaduais e, sucessivamente, em escalas de maior
detalhe (em trabalhos futuros), de forma a possibilitar a
conexdo dos dados vetoriais aos dados alfanuméricos. Em
uma primeira fase, com auxilio dos elementos-chave des-
critos nas tabelas dos dados vetoriais, é possivel vincular
facilmente mapas digitais ao GeoBank, como na montagem
de SIGs, em que as tabelas das shapefiles (arquivos vetoriais)
sdo produtos da consulta sistematica ao banco de dados.

DEFIN!QAO DOS DOMINIOS E UNIDADES
GEOLOGICO-AMBIENTAIS

O estabelecimento de dominios geolégico-ambientais
e suas subdivisdes para o estado do Amazonas insere-se nos

METODOLOGIA E ESTRUTURAGAO DA BASE DE DADOS
EM SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

critérios adotados para a definicdo dos dominios e unidades
geoldgico-ambientais do Brasil, com o objetivo de se agrupar
conjuntos estratigraficos de comportamento semelhante
frente ao uso e ocupacdo dos terrenos. Da mesma forma, o
resultado obtido ndo foi um mapa geoldgico ou tectdnico, mas
sim um novo produto, denominado Mapa Geodiversidade do
Estado do Amazonas, no qual foram inseridas informacoes de
cunho ambiental, muito embora a matéria-prima para as ana-
lises e agrupamentos tenha sido proveniente das informacoes
contidas nas bases de dados de Litoestratigrafia e Recursos
Minerais do GeoBank, bem como na larga experiéncia em
mapeamento e em projetos de ordenamento e gestdo do
territério dos profissionais da CPRM/SGB.

Em alguns casos foram agrupadas, em um mesmo
dominio, unidades estratigraficas com idades diferentes,
desde que a elas se aplicasse um conjunto de critérios clas-
sificatérios, como: posicionamento tectonico, nivel crustal,
classe da rocha (ignea, sedimentar ou metamorfica), grau de
coesdo, textura, composicao, tipos e graus de deformacéo,
expressividade do corpo rochoso, tipos de metamorfismo,
expressao geomorfoldgica ou litotipos especiais. Se, por
um lado agruparam-se, por exemplo, quartzitos fridveis
e arenitos fridveis, por outro foram separadas formacoes
sedimentares muito semelhantes em sua composicao, es-
trutura e textura, quando a geometria do corpo rochoso
apontava no sentido da importancia em distinguir uma
situacao de extensa cobertura de uma situacdo de pacote
restrito, limitado em riftes.

O principal objetivo para tal compartimentacdo é
atender a uma ampla gama de usos e usuérios interessa-
dos em conhecer as implicacbes ambientais decorrentes
do embasamento geoldgico. Para a elaboracdo do Mapa
Geodiversidade do Brasil (escala 1:2.500.000), analisaram-
-se somente as implicagdes ambientais provenientes de
caracteristicas fisico-quimicas, geométricas e genéticas
dos corpos rochosos. Na escala 1:1.000.000, do recorte
ao milionésimo e dos estados, foram selecionados atribu-
tos aplicaveis ao planejamento e dos compartimentos de
relevo, reservando-se para as escalas de maior detalhe o
cruzamento com informacoes sobre clima, solo e vegetacao.

Como a Base Geodiversidade é fruto da reclassificacao
das unidades litoestratigraficas contidas na Base multies-
calar Litoestratigrafia, compondo conjuntos estratigraficos
de comportamento semelhante frente ao uso e ocupacao,
atualmente essa base possui a estruturacdo em dominios e
unidades geoldgico-ambientais apresentada no Apéndice |.
Tal estruturacao é dindmica e, na medida do detalhamento
das escalas, novos dominios e unidades podem ser inseridos.

ATRIBUTOS DA GEOLOGIA

Desde a etapa do recorte ao milionésimo, para me-
lhor caracterizar as unidades geoldgico-ambientais, foram
selecionados atributos da geologia que permitem uma
série de interpretagdes na andlise ambiental, os quais sdo
descritos a seguir.

~
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Deformacao

Relacionada a dindmica interna do planeta. Procede-se
a interpretacado a partir da ambiéncia tecténica, litolégica
e analise de estruturas refletidas nos sistemas de relevo e
drenagem.

TectOnica: dobramentos

- Ausente: sedimentos inconsolidados (aluvides,
dunas, terracos etc.).

- Nao-dobrada: sequéncias sedimentares, vulca-
nossedimentares e rochas igneas ndo-dobradas e ndo-
-metamorfizadas.

- Pouco a moderadamente dobrada: a exemplo
das sequéncias sedimentares ou vulcanossedimentares.

- Intensamente dobrada: a exemplo das sequéncias
sedimentares ou vulcanossedimentares complexa e intensa-
mente dobradas e das rochas granito-gnaisse migmatiticas.

Tectonica: fraturamento (juntas e falhas)/
cisalhamento

- Nao-fraturada: caso das coberturas sedimentares
inconsolidadas.

- Pouco a moderadamente fraturada: sequéncias
sedimentares moderadamente consolidadas.

- Intensamente fraturada: caso das coberturas
proterozoicas e vulcanicas mesozoicas.

- Zonas de cisalhamento: caso das faixas de con-
centracao de deformacao ductil (cinturdes de deformacéo).

Estruturas

De acordo com Oliveira e Brito (1998), as rochas
podem apresentar as seguintes caracteristicas reolégicas
(comportamento frente a esforcos mecanicos):

- Isotrépica: aplica-se quando as propriedades das
rochas sdo constantes, independentemente da direcdo
observada.

- Anisotropica: as propriedades variam de acordo
com a direcdo considerada.

As bibliotecas para o atributo “Estruturas” sao:

- Isotrépica

- Anisotropica Indefinida

- Anisotropica Estratificada

- Anisotropica Estratificada/Biogénica

- Anisotrépica Macica/Vesicular

- Anisotrépica Macica/Acamadada

- Anisotrépica Macica/Laminada

- Anisotropica Acamadada

- Anisotropica Acamadada/Filitosa

- Anisotropica Acamadada/Xistosa

- Anisotropica Xistosa/Macica

- Anisotropica Filitosa/Xistosa

- Anisotropica Acamadamento Magmatico

- Anisotrépica Gnaissica

- Anisotrépica Bandada

- Anisotrépica Concrecional

- Anisotrépica Concrecional/Nodular

- Anisotrépica Biogénica

- Anisotrépica com Estruturas de Dissolucao
- Anisotrépica com Estruturas de Colapso

Resisténcia ao Intemperismo Fisico

Procede-se a deducdo a partir da analise da compo-
sicdo mineral da rocha ou das rochas que sustentam a
unidade geoldgico-ambiental.

Se for apenas um tipo de litologia que sustenta a uni-
dade ou se forem complexos pluténicos de varias litologias,
sao definidas as seguintes classificacdes para esse atributo:

- Baixa: rochas ricas em minerais ferromagnesianos,
arenitos, siltitos, metassedimentos argilosos, rochas igneas
ricas em micas, calcarios, lateritas, rochas igneas béasico-
-ultrabasico-alcalinas efusivas.

- Moderada a alta: ortoquartzitos, arenitos silicifica-
dos, leucogranitos e outras rochas pobres em micas e em
minerais ferromagnesianos, formacoes ferriferas, quartzitos
e arenitos impuros.

- Nao se aplica: sedimentos inconsolidados.

Se forem varias litologias que sustentam a unidade, a
classificagdo sera:

- Baixa a moderada na vertical: caso de coberturas
pouco a moderadamente consolidadas.

- Baixa a alta na vertical: unidades em que o subs-
trato rochoso é formado por empilhamento de camadas
horizontalizadas, ndo-dobradas, de composicdo mineral
e com grau de consolidacdo muito diferentes, como as
intercalacdes irregulares de calcarios, arenitos, siltitos,
argilitos etc.

- Baixa a alta na horizontal e na vertical: sequén-
cias sedimentares e vulcanossedimentares dobradas e com-
postas de vérias litologias; rochas gnaissico-migmatiticas
e outras que se caracterizam por apresentarem grande
heterogeneidade composicional, textural e deformacional
lateral e vertical.

Resisténcia ao Intemperismo Quimico

Procede-se a deducdo a partir da analise da compo-
sicdo mineral da rocha ou das rochas que sustentam a
unidade geoldgico-ambiental.

Se for sé um tipo de litologia que sustenta a unidade
geoldgico-ambiental ou se forem complexos plutonicos de
varias litologias, sao definidas as seguintes classificacdes
para esse atributo:

- Baixa: calcéarios, rochas bésicas, ultrabasicas, alca-
linas etc.

- Moderada a alta: ortoquartzitos, leucogranitos e
outras rochas pobres em micas e em minerais ferromagne-
sianos, quartzitos e arenitos impuros.



- Nao se aplica: aluvioes.

Entretanto, se forem varias litologias que sustentam a
unidade, a classificagao sera:

- Baixa a moderada na vertical: unidades em que
o substrato rochoso é formado por empilhamento de
camadas horizontalizadas, ndo-dobradas, de composicao
mineral e grau de consolidacao semelhantes a ligeiramente
diferentes e mesma composicdo mineraldgica.

- Baixa a alta na vertical: unidades em que o subs-
trato rochoso é formado por empilhamento de camadas
horizontalizadas, ndo-dobradas, de composicdo mineral e
grau de consolidacao muito diferentes, como as intercala-
¢oes irregulares de calcarios, arenitos, siltitos, argilitos etc.

- Baixa a alta na horizontal e na vertical: sequén-
cias sedimentares e vulcanossedimentares dobradas e com-
postas de varias litologias; rochas gnaissico-migmatiticas
e outras que se caracterizam por apresentarem grande
heterogeneidade composicional, textural e deformacional
lateral e vertical.

Grau de Coeréncia

Refere-se a resisténcia ao corte e a penetracdo. Mes-
mo em se tratando de uma Unica litologia, deve-se prever
a combinacdo dos vérios tipos de grau de coeréncia, a
exemplo dos arenitos e siltitos (Figura 12.1). Para o caso de
complexos plutdnicos com varias litologias, todas podem
estar enquadradas em um Unico grau de coeréncia.

METODOLOGIA E ESTRUTURAGAO DA BASE DE DADOS
EM SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

As classificacoes utilizadas neste atributo séo:

- Muito brandas

- Brandas

- Médias

- Duras

- Muito brandas a duras

Entretanto, se forem varias litologias, esta sera a
classificacao:

- Variavel na horizontal

- Variavel na vertical

- Variavel na horizontal e vertical

- Nao se aplica

Caracteristicas do Manto de Alteracao
Potencial (Solo Residual)

Procede-se a deducéo a partir da analise da composi-
¢ao mineral das rochas. Por exemplo, independentemente
de outras varidveis que influenciam as caracteristicas do
solo, como clima e relevo, o manto de alteracdo de um ba-
salto serd argiloso e, o de um granito, argilo-siltico-arenoso.

- Predominantemente arenoso: substrato rochoso
sustentado por espessos e amplos pacotes de rochas pre-
dominantemente arenoquartzosas.

- Predominantemente argiloso: predominancia de
rochas que se alteram para argilominerais, a exemplo de der-
rames basalticos, complexos basico-ultrabasico-alcalinos,
terrenos em que predominam rochas calcérias etc.

Resisténcia a compressao uniaxial (Mpa)
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Figura 12.1 - Resisténcia a compressao uniaxial e classes de alteracdo para diferentes tipos de rochas. Fonte: Modificado de Vaz (1996).
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- Predominantemente argilossiltoso: siltitos, fo-
Ihelhos, filitos e xistos.

- Predominantemente argilo-siltico-arenoso:
rochas granitoides e gnaissico-migmatiticas ortoderivadas.

- Variavel de arenoso a argilossiltoso: sequéncias
sedimentares e vulcanossedimentares compostas por alter-
nancias irregulares de camadas pouco espessas, interdigita-
das e de composicdo mineral muito contrastante, a exemplo
das sequéncias em que se alternam, irregularmente, entre si,
camadas de arenitos quartzosos com pelitos, com calcérios
ou com rochas vulcanicas.

- Predominantemente siltoso: siltitos e folhelhos.

- Nao se aplica.

Porosidade Primaria
Relacionada ao volume de vazios em relacao ao volume

total da rocha. O preenchimento devera seguir os procedi-
mentos descritos na Tabela 12.1.

Caso seja apenas um tipo de litologia que sustenta
a unidade geoldgico-ambiental, observar o campo “Des-
cricdo”, da Tabela 12.1. Entretanto, se forem complexos
plutdnicos de varias litologias, a porosidade ¢ baixa.

- Baixa: 0 a 15%

- Moderada: de 15 a 30%

- Alta: >30%

Para os casos em que varias litologias sustentam a
unidade geoldgico-ambiental, observar o campo “Tipo”,
da Tabela 12.1.

- Variavel (0 a >30%): a exemplo das unidades
em que o substrato rochoso é formado por um empilha-
mento irregular de camadas horizontalizadas porosas e
Nao-porosas.

Caracteristica da Unidade
Lito-Hidrogeoloégica

Sao utilizadas as seguintes classificacoes:

Tabela 12.1 - Tabela de porosidade total dos diversos materiais rochosos.

Material Porosidade Total % m Porosidade eficaz % m,_
Normal Extraordinaria Obs.
Tipo Descricao Média Média | Max. Min.
Max. Min. Max. Min.
Granito 0,3 4 0,2 9 0,05 <0,2 0,5 0,0 A
Rochas macicas Calcério macico 8 15 0,5 20 <0,5 1 0,0 B
Dolomito 5 10 2 <0,5 1 0,0 B
Rochas metamorficas 0,5 5 0,2 <0,5 2 0,0 A
Piroclasto e tufas 30 50 10 60 5 <5 20 0,0 ,
Escorias 25 80 10 20 50 1 ,
Rochas vulcanicas Pedra-pome 85 90 50 <5 20 0,0 D
Basaltos densos, fondlitos 2 5 0,1 <1 2 0,1 A
Basaltos vesiculares 12 30 5 5 10 1 C
Pizarras sedimentares 5 15 2 30 0,5 <2 5 0,0 E
Rochas sedimentares | Arenitos 15 25 3 30 0.5 10 20 0.0 F
consolidadas
(ver rochas macicas) Creta blanda 20 50 10 1 5 0,2 B
Calcéario detritico 10 30 1,5 3 20 0,5
Aluvides 25 40 20 45 15 15 35 5 E
Dunas 35 40 30 20 30 10
Cascalho 30 40 25 40 20 25 35 15
Rochas Loes 45 55 40 <5 10 0,1 E
sedimentares Areias 35 45 20 25 35 10
Inconsolidadas Depésitos glaciais 25 35 15 15 30 5
Silte 40 50 25 10 20 2 E
Argilas ndo-compactadas 45 60 40 85 30 2 10 0,0 E
Solos superiores 50 60 30 10 20 1 E

Fonte: Modificado de Custodio e Llamas (1983).

Nota: Alguns dados, em especial os referentes a porosidade eficaz (m,), devem ser tomados com precaugoes, segundo as circunstancias locais.
A = Aumenta m e m_ por meteorizagao; B = Aumenta m e m_por fenémenos de dissolucdo; C = Diminui m e m, com o tempo; D = Diminui m e pode
aumentar m, com o tempo; E = m_ muito variavel segundo as circunstancias do tempo; F = Varia segundo o grau de cimentagdo e solubilidade.



- Granular: dunas, depdsitos sedimentares incon-
solidados, planicies aluviais, coberturas sedimentares etc.

- Fissural

- Granular/fissural

- Carstico

- Nao se aplica

ATRIBUTOS DO RELEVO

Com o objetivo de conferir uma informacdo geomor-
foldgica clara e aplicada ao mapeamento da geodiversidade
do territorio brasileiro e dos estados federativos em escalas
de andlise muito reduzidas (1:500.000 a 1:1.000.000),
procurou-se identificar os grandes conjuntos morfologi-
cos passiveis de serem delimitados em tal tipo de escala,
sem muitas preocupagdes quanto a génese e evolucdo
morfodindmica das unidades em anélise, assim como aos
processos geomorfoldgicos atuantes. Tais avaliagdes e
controvérsias, de ambito exclusivamente geomorfoldgico,
seriam de pouca valia para atender aos propédsitos deste
estudo. Portanto, termos como: depressoes, cristas, pata-
mares, platos, cuestas, hog-backs, pediplanos, peneplanos,
etchplanos, escarpas, serras e macicos, dentre tantos outros,
foram englobados em um reduzido nimero de conjuntos
morfoldgicos.

Portanto, esta proposta difere substancialmente das
metodologias de mapeamento geomorfoldgico presentes
na literatura, tais como: a anélise integrada entre a com-
partimentacdo morfoldgica dos terrenos, a estrutura subsu-
perficial dos terrenos e a fisiologia da paisagem, proposta
por Ab’Saber (1969); as abordagens descritivas em base
morfométrica, como as elaboradas por Barbosa et al. (1977),
para o Projeto RadamBrasil, e Poncano et al. (1979) e Ross
e Moroz (1996) para o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
do Estado de S&o Paulo (IPT); as abordagens sistémicas, com
base na compartimentacdo topografica em bacias de drena-
gem (MEIS et al., 1982); ou a reconstituicdo de superficies
regionais de aplainamento (LATRUBESSE et al., 1998).

O mapeamento de padrbes de relevo é, essencial-
mente, uma analise morfoldgica do relevo com base em
fotointerpretacdo da textura e rugosidade dos terrenos a
partir de diversos sensores remotos.

Nesse sentido, é de fundamental importancia escla-
recer que ndo se pretendeu produzir um mapa geomor-
folégico, mas um mapeamento dos padroes de relevo em
consonancia com os objetivos e as necessidades de um
mapeamento da geodiversidade do territério nacional em
escala continental.

Com esse enfoque, foram selecionados 27 padroes
de relevo para os terrenos existentes no territério brasileiro
(Tabela 12.2), levando-se, essencialmente, em consideracdo:

- Parametros morfoldgicos e morfométricos que pudes-
sem ser avaliados pelo instrumental tecnolégico disponivel
nos kits digitais (imagens LandSat GeoCover e Modelo
Digital de Terreno e Relevo Sombreado (SRTM); mapa de
classes de hipsometria; mapa de classes de declividade).

METODOLOGIA E ESTRUTURAGAO DA BASE DE DADOS
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- Reinterpretacao das informagdes existentes nos ma-
pas geomorfolégicos produzidos por instituicdes diversas,
em especial os mapas desenvolvidos no ambito do Projeto
RadamBrasil, em escala 1:1.000.000.

- Execucdo de uma série de perfis de campo, com o
objetivo de aferir a classificacdo executada.

Para cada um dos atributos de relevo, com suas res-
pectivas bibliotecas, hd uma legenda explicativa (Apéndice
Il — Biblioteca de Relevo do Territério Brasileiro) que agrupa
caracteristicas morfoldgicas e morfométricas gerais, assim
como informagdes muito elementares e generalizadas
quanto a sua génese e vulnerabilidade frente aos processos
geomorfoldgicos (intempéricos, erosivos e deposicionais).

Evidentemente, considerando a vastiddo e a enor-
me geodiversidade do territério brasileiro, assim como
seu conjunto diversificado de paisagens bioclimaticas e
condicionantes geoldgico-geomorfoldgicas singulares, as
informacdes de amplitude de relevo e declividade, dentre
outras, devem ser reconhecidas como valores-padrao, ndo
aplicaveis indiscriminadamente a todas as regides. Nao se
descartam sugestoes de ajuste e aprimoramento da Tabela
12.2 e do Apéndice Il apresentados nesse modelo, as quais
serdo benvindas.

MODELO DIGITAL DE TERRENO - SHUTLLE
RADAR TOPOGRAPHY MISSION (SRTM)

A utilizacdo do Modelo Digital de Terreno ou Modelo
Digital de Elevacdo ou Modelo Numérico de Terreno, no
contexto do Mapa Geodiversidade do Estado do Amazonas,
justifica-se por sua grande utilidade em estudos de anélise
ambiental.

Um Modelo Digital de Terreno (MDT) é um modelo
continuo da superficie terrestre, ao nivel do solo, representa-
do por uma malha digital de matriz cartografica encadeada,
ou raster, onde cada célula da malha retém um valor de
elevacdo (altitude) do terreno. Assim, a utilizacdo do MDT
em estudos geoambientais se torna imprescindivel, uma
vez que esse modelo tem a vantagem de fornecer uma
visdo tridimensional do terreno e suas inter-relacdes com as
formas de relevo e da drenagem e seus padroes de forma
direta. Isso permite a determinacdo do grau de dissecacdo
do relevo, informando também o grau de declividade e
altimetria, o que auxilia grandemente na analise ambiental,
como, por exemplo, na determinacdo de &reas de protecdo
permanente, projetos de estradas e barragens, trabalhos de
mapeamento de vegetagdo etc.

A escolha do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
[missao espacial liderada pela NASA, realizada durante 11
dias do més de fevereiro de 2000, visando a geragao de um
modelo digital de elevacdo quase global] foi devida ao fato
de os MDTs disponibilizados por esse sensor ja se encontra-
rem disponiveis para toda a América do Sul, com resolugéo
espacial de aproximadamente 90 x 90 m, apresentando alta
acuréacia e confiabilidade, além da gratuidade (CCRS, 2004
apud BARROS et al., 2004).
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Tabela 12.2 - Atributos e biblioteca de padrdes de relevo do territério brasileiro.

Simbolo Tipo de Relevo Declividade (graus) Amplitude Topografica (m)
R1a Planicies Fluviais ou Fluviolacustres 0a3 zero
R1b1 Terracos Fluviais 0a3 2a20
R1b2 Terragos Marinhos 0a3 2a20
R1b3 Terragos Lagunares 0a3 2a20
R1c1 Vertentes recobertas por depdsitos de encosta 5a45 Variavel
R1c2 Leques Aluviais 0a3 2a20
R1d Planicies Fluviomarinhas 0 (plano) zero
R1e Planicies Costeiras 0ab 2a20
R1f1 Campos de Dunas 3a30 2a40
R1f2 Campos de Loess 0a5 2a20
R1g Recifes 0 zero
R2a1 Tabuleiros 0a3 20a50
R2a2 Tabuleiros Dissecados 0a3 20a50
R2b1 Baixos Platos 0a5 0a20
R2b2 Baixos Platos Dissecados 0a5 20a50
R2b3 Planaltos 0a5 20a50
R2c Chapadas e Platos 0a5 0a20
R3a1 Superficies Aplainadas Conservadas 0a5 0a10
R3a2 Superficies Aplainadas Degradadas 0a5 10a30
R3b Inselbergs 25a60 50 a 500
R4a1l Dominio de Colinas Amplas e Suaves 3a10 20a 50
R4a2 Dominio de Colinas Dissecadas e Morros Baixos 5a20 30a80
R4a3 Domos em Estrutura Elevada 3a10 50 a 200
R4b Dominio de Morros e de Serras Baixas 15a35 80 a 200
Réc Dominio Montanhoso 25a60 300 a 2000
R4d Escarpas Serranas 25a 60 300 a 2000
Rde Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos 10 a 45 50 a 200
Raf Vales Encaixados 10 a 45 100 a 300

Durante a realizacdo dos trabalhos de levantamento
da geodiversidade do territério brasileiro, apesar de todos
0s pontos positivos apresentados, os dados SRTM, em
algumas regides, acusaram problemas, tais como: valores
espurios (positivos e negativos) nas proximidades do mar
e dreas onde ndo sdo encontrados valores. Tais problemas
sao descritos em diversos trabalhos do SRTM (BARROS et
al., 2004), sendo que essas areas recebem o valor -32768,
indicando que nao ha dado disponivel.

A literatura do tema apresenta diversas possibilidades
de correcdo desses problemas, desde substituicdo de tais
areas por dados oriundos de outros produtos — o GTOPO30
aparece como proposta para substituicio em diversos
textos — ao uso de programas que objetivam diminuir tais
incorrecdes por meio de edicdo de dados (BARROS et al.,
2004). Neste estudo, foi utilizado o software ENVI 4.1 para
solucionar o citado problema.

MOSAICO GEOCOVER 2000

A justificativa para a utilizacdo do Mosaico GeoCover
2000 é o fato de este se constituir em um mosaico ortorre-
tificado de imagens ETM+ do sensor LandSat 7, resultante
do sharpening das bandas 7, 4, 2 e 8. Esse processamento
realiza a transformacgao RGB-IHS (canais de cores RGB-IHS
/ vermelho, verde e azul — Matiz, Saturagao e Intensidade),
utilizando as bandas 7, 4 e 2 com resolucao espacial de 30
m e, posteriormente, a transformacédo IHS-RGB utilizando
a banda 8 na Intensidade (I) para aproveitar a resolucéo
espacial de 15 m. Tal procedimento junta as caracteristicas
espaciais da imagem com resolugao de 15 m as caracte-
risticas espectrais das imagens com resolugao de 30 m, re-
sultando em uma imagem mais “agucada”. Asimagens do
Mosaico GeoCover LandSat 7 foram coletadas no periodo
de 1999/2000 e apresentam resolucao espacial de 14,25 m.



Além da exatidao cartogréfica, o Mosaico GeoCover
possui outras vantagens, como: facilidade de aquisicado dos
dados sem 6nus, ancora de posicionamento, boa acuracia
e abrangéncia mundial, o que, juntamente com o MDT,
torna-o imprescindivel aos estudos de anélise ambiental
(ALBUQUERQUE et al., 2005; CREPANI e MEDEIRQOS, 2005).

ANALISE DA DRENAGEM

Segundo Guerra e Cunha (2001), o reconhecimento,
a localizacdo e a quantificacdo das drenagens de uma de-
terminada regido sédo de fundamental importancia ao en-
tendimento dos processos geomorfolégicos que governam
as transformacoes do relevo sob as mais diversas condi¢oes
climaticas e geoldgicas. Nesse sentido, a utilizacdo das
informacoes espaciais extraidas do tracado e da forma das
drenagens é indispensavel na analise geoldgico-ambiental,
uma vez que sdo respostas/resultados das caracteristicas
ligadas a aspectos geoldgicos, estruturais e a processos ge-
omorfoldgicos, os quais atuam como agentes modeladores
da paisagem e das formas de relevo.

Dessa forma, a integracdo de atributos ligados as
redes de drenagem, como tipos de canais de escoamento,
hierarquia da rede fluvial e configuracdo dos padrdes de
drenagem, a outros temas trouxe respostas a varias questoes
relacionadas ao comportamento dos diferentes ambientes
geoldgicos e climéaticos locais, processos fluviais dominantes
e disposicdo de camadas geoldgicas, dentre outros.

KIT DE DADOS DIGITAIS

Na fase de execucdo dos mapas de geodiversidade
estaduais, o kit de dados digitais constou, de acordo com
o disponivel para cada estado, dos seguintes temas:

- Geodiversidade: arquivo dos dominios e unidades
geoldgico-ambientais

- Estruturas: arquivo das estruturas
geoldgicas

- Planimetria: cidades, vilas, povoados,
rodovias etc.

- Areas Restritivas: areas de parques
estaduais e federais, terras indigenas, estacoes
ecoldgicas etc.

- Hidrografia: drenagens bifilar e unifilar

- Bacias Hidrogréaficas: recorte das ba-
cias e sub-bacias de drenagem

- Altimetria: curvas de nivel espacadas
de 100 m

- Campos de 6leo: campos de éleo e gés

- Gasodutos e Oleodutos: arquivos de
gasodutos, refinarias etc.

- Pontos Geoturisticos: sitios geologi-
cos, paleontoldgicos etc.

- Quilombolas: areas de quilombolas

- Recursos Minerais: dados de recursos
minerais

METODOLOGIA E ESTRUTURAGAO DA BASE DE DADOS
EM SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

- Assentamento: arquivo das areas de assentamento
agricola

- Areas de Desertificacao: arquivo das areas de
desertificacdo

- Paleontologia: dados de paleontologia

- Pocos: dados de pocos cadastrados pelo Sistema
de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) criado
pela CPRM/SGB

- MDT_SRTM: arquivo Grid pelo recorte do estado

- Declividade: arquivo Grid pelo recorte do estado

- GeoCover: arquivo Grid pelo recorte do estado

- Simbologias ESRI: fontes e arquivos *style (arquivo
de cores e simbologias utilizadas pelo programa ArcGis).

As figuras 12.2 a 12.4 ilustram parte dos dados do
kit digital para o Mapa Geodiversidade do Estado do
Amazonas.

Os procedimentos de tratamento digital e processa-
mento das imagens geotiff e MrSid (SRTM e GeoCover,
respectivamente), dos Grids (declividade e hipsométrico),
bem como dos recortes e reclass dos arquivos vetoriais
(litologia, planimetria, curvas de nivel, recursos minerais
etc.) contidos no kit digital foram realizados em ambiente
SIG, utilizando os softwares ArcGis9 e ENVI 4 4.

Trabalhando com o Kit de Dados Digitais

Na metodologia adotada, a unidade geoldgico-am-
biental, fruto da reclassificacdo das unidades geoldgicas
(reclass) presentes no Mapa Geologia e Recursos Minerais
do Estado do Amazonas ao Milionésimo (CPRM, 2006), é
a unidade fundamental de analise, na qual foram agrega-
das todas as informacdes da geologia possiveis de serem
obtidas a partir dos produtos gerados pela atualizacdo da
cartografia geoldgica dos estados, pelo SRTM, mosaico
GeoCover 2000 e drenagem.

Figura 12.2 - Exemplo de dados do kit digital para o estado do Amazonas:
unidades geoldgico-ambientais versus infraestrutura, recursos minerais e areas
de protecdo ambiental.
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Figura 12.3 - Exemplo de dados do kit digital para o estado do Amazonas:
unidades geolégico-ambientais versus relevo sombreado (MDT_SRTM).

Figura 12.4 - Exemplo de dados do kit digital para o estado do Amazonas:
modelo digital de elevacao (SRTM) versus drenagem bifilar.

Com a utilizacdo dos dados digitais contidos em cada
DVD-ROM foram estruturados, para cada folha ou mapa
estadual, um Projeto.mxd (conjunto de shapes e leiaute)
organizado no software ArcGis9.

No diretério de trabalho havia um arquivo shapefile,
denominado geodiversidade_estado.shp, que correspondia
ao arquivo da geologia onde deveria ser aplicada a reclas-
sificacdo da geodiversidade.

Apds a implantacdo dos dominios e unidades geolo-
gico-ambientais, procedia-se ao preenchimento dos para-
metros da geologia e, posteriormente, ao preenchimento
dos campos com os atributos do relevo.

As informacoes do relevo serviram para melhor ca-
racterizar a unidade geolégico-ambiental e também para
subdividi-la. Porém, essa subdivisdo, em sua maior parte,
alcancou o nivel de poligonos individuais.

Quando houve necessidade de subdivisdo
do poligono, ou seja, quando as variacoes
fisiograficas eram muito contrastantes, evi-
denciando comportamentos hidrolégicos e
erosivos muito distintos, esse procedimento
foi realizado. Nessa etapa, considerou-se o
relevo como um atributo para subdividir a uni-
dade, propiciando novas deduces na analise
ambiental.

Assim, a nova unidade geolégico-ambien-
tal resultou da interacdo da unidade geoldgico-
-ambiental com o relevo.

Finalizado o trabalho de implementacao
dos parametros da geologia e do relevo pela
equipe responsavel, o material foi enviado para
a Coordenacdo de Geoprocessamento, que
procedeu a auditagem do arquivo digital da
geodiversidade para retirada de poligonos es-
purios, superposicao e vazios, gerados durante
o processo de edicdo. Paralelamente, iniciou-
-se a carga dos dados na Base Geodiversidade
— APLICATIVO GEODIV (VISUAL BASIC) com
posterior migracao dos dados para o GeoBank.

ESTRUTURACAO DA BASE
DE DADOS: GEOBANK

A implantagdo dos projetos de levanta-
mento da geodiversidade do Brasil teve como
objetivo principal oferecer aos diversos segmen-
tos da sociedade brasileira uma traducdo do
conhecimento geoldgico-cientifico, com vistas
a sua aplicacdo ao uso adequado para o orde-
namento territorial e planejamento dos setores
mineral, transportes, agricultura, turismo e meio
ambiente, tendo como base as informacdes ge-
oldgicas presentes no SIG da Carta Geoldgica do
Brasil ao Milionésimo (CPRM, 2004).

Com essa premissa, a Coordenacdo de
Geoprocessamento da Geodiversidade, apos
uma série de reunides com as Coordenacdes Tematicas e
com as equipes locais da CPRM/SGB, estabeleceu normas
e procedimentos basicos a serem utilizados nas diversas
atividades dos levantamentos estaduais, com destaque para:

- Definicdo dos dominios e unidades geoldgico-am-
bientais com base em parametros geoldgicos de interesse
na analise ambiental, em escalas 1:2.500.000, 1:1.000.00
e mapas estaduais.

- A partir da escala 1:1.000.000, criacdo de atributos
geoldgicos aplicaveis ao planejamento e informacdes dos
compartimentos do relevo.

- Acuidade cartografica compativel com as escalas
adotadas.

- Estruturacdo de um modelo conceitual de base para
o planejamento, com dados padronizados por meio de
bibliotecas.



- Elaboracao da legenda para compor os leiautes dos
mapas de geodiversidade estaduais.

- Criagdo de um aplicativo de entrada de dados local
desenvolvido em Visual Basic 6.0 Aplicativo GEODIV.

- Implementacdo do modelo de dados no GeoBank
(Oracle) e migracao dos dados do Aplicativo GEODIV para
a Base Geodiversidade.

- Entrada de dados de acordo com a escala e fase
(mapas estaduais).

- Montagem de SIGs.

- Disponibilizacdo dos mapas na Internet, por meio do
modulo Web Map do GeoBank (<http:/geobank.sa.cprm.
gov.br>), onde o usuario tem acesso a informacdes relaciona-
das as unidades geoldgico-ambientais (Base Geodiversidade)
e suas respectivas unidades litolégicas (Base Litoestratigrafia).

A necessidade de prover o SIG Geodiversidade com
tabelas de atributos referentes as unidades geoldgico-
-ambientais, dotadas de informacdes para o planejamen-
to, implicou a modelagem de uma Base Geodiversidade,
intrinsecamente relacionada a Base Litoestratigrafia, uma
vez que as unidades geoldgico-ambientais sdo produto de
reclassificacdo das unidades litoestratigraficas.

Esse modelo de dados foi implantado em um aplicativo
de entrada de dados local desenvolvido em Visual Basic 6.0,
denominado GEODIV. O modelo do aplicativo apresenta
seis telas de entrada de dados armazenados em trés tabe-
las de dados e 16 tabelas de bibliotecas. A primeira tela
recupera, por escala e fase, todas as unidades geoldgico-
-ambientais cadastradas, filtrando, para cada uma delas,
as letras-simbolos das unidades litoestratigraficas (Base
Litoestratigrafia) (Figura 12.5).

Posteriormente, de acordo com a escala adotada, o
usuario cadastra todos os atributos da geologia de interesse
para o planejamento (Figura 12.6).

Na Ultima tela, o usudrio cadastra os compartimentos
de relevo (Figura 12.7).

Todos os dados foram preenchidos pela equipe da
Coordenacdo de Geoprocessamento e inseridos no aplica-
tivo que possibilita 0 armazenamento das informacdes no

APLICATIVO GEODIV — CADASTRO DE DOMINIOS E
UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS — FASE MAPAS
ESTADUAIS
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Figura 12.5 - Tela de cadastro das unidades geolégico-ambientais
para os mapas estaduais de geodiversidade (aplicativo GEODIV).

METODOLOGIA E ESTRUTURAGAO DA BASE DE DADOS
EM SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

GeoBank (Oracle), formando, assim, a Base Geodiversidade
(Figura 12.8).

O modulo da Base Geodiversidade, suportado por bi-
bliotecas, recupera, também por escala e por fase (quadricula
ao milionésimo, mapas estaduais), todas as informacoes das
unidades geoldgico-ambientais, permitindo a organizacao
dos dados no GeoBank de forma a possibilitar a conexao
dos dados vetoriais com os dados alfanuméricos. Em uma
primeira fase, com auxilio dos elementos-chave descritos
nas tabelas, é possivel vincular, facilmente, mapas digitais ao
GeoBank, como na montagem de SIGs, em que as tabelas
sdo produtos da consulta sistematica ao banco de dados.

QOutra importante ferramenta de visualizacdo dos
mapas geoambientais é o médulo Web Map do GeoBank,
onde o usudrio tem acesso a informacdes relacionadas as
unidades geoldgico-ambientais (Base Geodiversidade) e suas
respectivas unidades litolégicas (Base Litoestratigrafia), po-
dendo recuperar as informacoes dos atributos relacionados
a geologia e ao relevo diretamente no mapa (Figura 12.9).

APLICATIVO GEODIV — ATRIBUTOS DA GEOLOGIA

Figura 12.6 - Tela de cadastro dos atributos da geologia (aplicativo
GEODIV).

APLICATIVO GEODIV - ATRIBUTOS DO RELEVO
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Figura 12.7 - Tela de cadastro dos atributos do relevo (aplicativo
GEODIV).
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ATRIBUTOS DOS CAMPOS DO ARQUIVO
DAS UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS:
DICIONARIO DE DADOS

S&o descritos, a seguir, os atributos dos campos
que constam no arquivo shapefile da unidade geolégico-
-ambiental.

COD_DOM (CODIGO DO DOMINIO GEOLOGICO-
-AMBIENTAL) — Sigla dos dominios geoldgico-ambientais.

DOM_GEO (DESCRICAO DO DOMINIO GEOLOGICO-
-AMBIENTAL) — Reclassificacdo da geologia pelos grandes
dominios geoldgicos.

COD_UNIGEO (CODIGO DA UNIDADE GEOLOGICO-
-AMBIENTAL) — Sigla da unidade geoldgico-ambiental.

UNIGEO (DESCRICAO DA UNIDADE GEOLOGICO-
-AMBIENTAL) — As unidades geoldgico-ambientais foram
agrupadas com caracteristicas semelhantes do ponto de
vista da resposta ambiental a partir da subdivisdo dos do-
minios geoldgico-ambientais e por critérios-chaves descritos
anteriormente.

DEF_TEC (DEFORMACAO TECTONICA/DOBRAMEN-
TOS) — Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas que
compde a unidade geoldgico-ambiental.

CIS_FRAT (TECTONICA FRATURAMENTO/CISALHA-
MENTO) — Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas que
compde a unidade geoldgico-ambiental.

ASPECTO (ASPECTOS TEXTURAIS E ESTRUTURAIS)
— Relacionado as rochas igneas e/ou metamoérficas que
compdem a unidade geoldgico-ambiental.

INTEMP_F (RESISTENCIA AO INTEMPERISMO FiSICO) —
Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas sas que compoe
a unidade geoldgico-ambiental.

INTEMP_Q (RESISTENCIA AO INTEMPERISMO QUIII\/II—
CO) — Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas sas que
compde a unidade geoldgico-ambiental.

GR_COER (GRAU DE COERENCIA DA(S) ROCHA(S)
FRESCA(S)) — Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas
que compde a unidade geoldgico-ambiental.

TEXTURA (TEXTURA DO MANTO DE ALTE RAQAO) —Re-
lacionado ao padrao textural de alteracdo da rocha ou ao gru-
po de rochas que compde a unidade geoldgico-ambiental.

PORO_PRI (POROSIDADE PRII\/IARIA) — Relacionado a
porosidade primaria da rocha ou do grupo de rochas que
compode a unidade geoldgico-ambiental.

AQUIFERO (TIPO DE AQUIFERO) — Relacionado
ao tipo de aquifero que compde a unidade geoldgico-
-ambiental.

COD_REL (CODIGO DOS COMPARTIMENTOS DO
RELEVO) — Siglas para a divisdo dos macrocompartimentos
de relevo.

RELEVO (MACROCOMPARTIMENTOS DO RELEVO) —
Descricdo dos macrocompartimentos de relevo.

GEO_REL (CODIGO DA UNIDADE GEOLOGICO-AMBIEN-
TAL + CODIGO DO RELEVO) - Sigla da nova unidade geoldgi-
co-ambiental, fruto da composicdo da unidade geoldgica com
o relevo. Na escala 1:1.000.000, é o campo indexador, que

METODOLOGIA E ESTRUTURAGAO DA BASE DE DADOS
EM SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

liga a tabela aos poligonos do mapa e ao banco de dados (é
formada pelo campo COD_UNIGEO + COD_REL).

OBS (CAMPO DE OBSERVACOES) — Campo-texto onde
sao descritas todas as observacoes consideradas relevantes
na anélise da unidade geoldgico-ambiental.
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longo do tempo geoldgico (Figura 13.1) e seus
aspectos relevantes sobre as potencialidades e li-
mitacoes de cada unidade geoldgico-ambiental.

LEITURA DA LEGENDA DO MAPA DA
GEODIVERSIDADE

No Mapa Geodiversidade do Estado do Amazonas,
cada unidade geoldgico-ambiental é representada por uma
determinada composicao de cor. Buscou-se utilizar variacoes
de tonalidade para representar unidades que pertencam a um
mesmo dominio geoldgico-ambiental. Por exemplo, variagoes
na tonalidade de amarelo representam unidades pertencen-
tes ao Dominio dos Sedimentos Cenozoicos Inconsolidados
ou Pouco Consolidados Depositados em Meio Aquoso (DC).

Cada unidade geoldgico-ambiental foi dividida con-
forme seu padrao de relevo e esta representada no mapa
por numeracao sequencial. Cada uma dessas unidades foi
descrita em funcdo de suas limitacoes e adequabilidades

Figura 13.1- Quadro esquematico do tempo geoldgico. Fonte: Tabela do tempo

geoldgico (modificado de Long, 1995).

frente ao uso e ocupacdo em relacdo as obras de enge-
nharia, agricultura, recursos hidricos, fontes poluidoras,
potencial mineral e geoturistico.

ADEQUABILIDADES E LIMITACOES DAS
UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS AO
USO E A OCUPACAO

DOMINIO DOS SEDIMENTOS
CENOZOICOS INCONSOLIDADOS

OU POUCO CONSOLIDADOS
DEPOSITADOS EM MEIO AQUOSO (DC)

Corresponde aos terrenos geologicamente mais novos
do estado do Amazonas, representados por sedimentos
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depositados pelos rios atuais, formando as varzeas, e em
bacias de deposicao fluviolacustre ao longo de todo o
periodo quaternario.

Esse dominio esta representado por trés unidades geo-
l6bgico-ambientais: planicies aluvionares (DCa), terracos
aluvionares (DCta) e depositos fluviolacustres (DCfl),
as quais ocupam a maior parte do estado (Figura 13.2).

As planicies e terracos aluvionares sdo terrenos com
grande extensdo areal que se encontram em processo de
construcdo, uma vez que correspondem as areas baixas
nas quais estdo sendo depositados os detritos erodidos e
transportados pelos rios. Seus depositos chegam a atingir
dezenas de quilémetros de largura e extensao, principal-
mente ao longo dos rios que integram as bacias do Solimbes
e do Amazonas. Especialmente nos terracos é possivel ob-
servar os diferentes ciclos de erosao e deposicdo ocorridos
ao longo do tempo geoldgico.

'1.
E /"’rﬁﬁ

Figura 13.2 - Localizacdo das unidades geoldgico-ambientais
presentes no dominio DC.

Os depositos fluviolacustres, representa-
dos pela Formacédo I¢a, sdo mais antigos que
as planicies e terracos aluvionares e ocorrem de
forma expressiva na porcdo central do estado,
correspondendo a sucessdes sedimentares
com espessura de dezenas de metros, de ori-
gem continental, depositados sob condi¢des
fluviais e lacustres de elevada energia em clima
arido pretérito (CPRM, 2006b).

Em relacdo as adequabilidades e limita-
cOes de seu uso, sao terrenos com dinamicas
peculiares, sobretudo nas unidades relacio-
nadas a varzeas e terracos dos rios, onde ha
a transicdo de ecossistemas e a presenca de
boa parte das sedes municipais. Nesse dominio
destacam-se as varzeas, com &reas bastante
férteis para a agricultura, porém periodicamen-
te inundaveis; bens minerais, com destaque
para os insumos da construcao civil (argila
e areia); potencial hidrogeolégico; iniUmeros

trechos com problemas de risco geoldgico, como a queda
dos barrancos dos rios (“terras caidas”) e alagamentos,
gue afetam grande nimero dos municipios amazonenses;
além de inUmeras areas de grande beleza cénica, com a
formacao de praias fluviais e arquipélagos. Guardam ainda
importantes registros arqueoldgicos e areas consideradas
como de relevante interesse mineral.

Planicies aluvionares recentes (Dca)

* Caracteristicas geoldgicas

Depositos de sedimentos inconsolidados, de espessura
variavel, periodicamente inundaveis, que, da base para o
topo, sao formados por cascalho, areia e argila, ocorrendo
eventualmente niveis de matéria organica. Correspondem
a unidade geoldgica Depdsitos Aluvionares.

Os sedimentos dessa unidade podem constituir de-
positos retilineos, nas margens dos rios ou ao longo de
canais meandrantes, formar ilhas, lagos colmatados de
conformacdo variada, barras de areia ou apresentar a forma
de depdsitos abandonados resultantes da migracéo lateral
do canal (Figura 13.3).

e Formas de relevo associadas

Planicies fluviais ou fluviolacustres, identificadas no
Mapa Geodiversidade do Estado do Amazonas pela nu-
meracao (1).

* Obras de engenharia

Terreno plano, constituido por materiais de baixa
resisténcia ao corte e a penetracdo, de facil remocéo pelo
magquinario. As camadas argilosas e organicas apresentam
baixa capacidade de suporte de carga do solo, estando
sujeitas ao adensamento, recalque e rupturas de fundacoes
e pavimentos viarios. Cuidados especiais devem ser toma-
dos nas obras enterradas nas por¢des permanentemente

Figura 13.3 - Planicie de inundacdo tipica desenvolvida no rio Amazonas, proximo a
cidade de Parintins (AM). Fonte: Carlos Aguiar.
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encharcadas, devido a eventual presenca de
sedimentos organicos que podem liberar 4ci-
dos corrosivos.

E comum o assoreamento dos canais de
drenagem, em decorréncia de processos ero-
sivos naturais em encostas associados a obra
de engenharia maldimensionada.

Em funcdo da sazonalidade do nivel das
aguas fluviais, entre os meses de fevereiro e
julho essas areas sao geralmente alagadas. Em
ocasides de cheias excepcionais, as cotas dos
rios ultrapassam a média dos anos anteriores,
afetando varias moradias, conforme ocorreu
em junho de 2009, na cidade de Manaus, onde
foi registrada a elevacdo maxima do nivel do rio
Negro, que atingiu a marca historica de 29,77
m (Figuras 13.4a, 13.4b, 13.40).

Figura 13.4c - Inundacéo do centro comercial da
cidade de Manaus provocada pela elevacédo do
nivel do rio Negro, que atingiu a marca histérica
de 29,77 m em 2009.

* Agricultura

Os solos desenvolvidos sobre essa unidade
sao periodicamente inundaveis e imperfeita-
mente a maldrenados (Gleissolos e Neossolos
Fldvicos), inadequados ao plantio de culturas
perenes ou espécies de raizes profundas. Fora
do periodo de inundacéo, as terras apresentam
boa potencialidade para culturas de ciclo curto
ou adaptadas ao encharcamento, pelo fato
de receberem nutrientes trazidos na época
das cheias.

Figura 13.4a - Risco geoldgico: area inundavel no rio Solimoes, proximo a cidade
de Manacapuru (AM). * Recursos hidricos

Os aquiferos formados nessa unidade sdo
superficiais, com capacidade hidrogeoldgica
variavel, constituindo reservatérios de impor-
tancia para a regiao, por serem de facil e barata
explotacdo, com a populacdo se valendo de
cacimbas e pogos escavados. Em geral, tais
aquiferos apresentam pouca espessura, infe-
riores a 40 m, e vazdes em torno de 10 a 15
m>3h, sendo capazes de atender a pequenas
demandas. Algumas cidades amazonenses
os utilizam como principal fonte de abasteci-
mento hidrico; porém, é comum suas dguas se
apresentarem salobras, com alto contetdo de
matéria organica e alta concentracdo de sélidos
totais dissolvidos, o que confere alteracdo no
odor e sabor da 4gua, tornando-a muitas vezes
improéprias ao consumo humano.

* Fontes poluidoras

Figura 13.4b - Risco geoldgico: rio Negro durante a cheia de 2009, quando o rio Por ser constituido por pacotes de sedi-
atingiu sua cota historica de 29,77 m. (Ponta Negra, Manaus, AM). mentos arenosos a arenossiltosos, com lengol
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freatico subaflorante, o terreno torna-se muito
suscetivel a contaminacdo microbiolégica dos
mananciais hidricos superficiais e a infiltracdo
de poluentes no lencol fredtico (Figura 13.5).
As porcoes argilosas, presentes sob a forma de
lentes e camadas, funcionam como excelente
barreira a propagacdo dos contaminantes,
impedindo, muitas vezes, a dispersao desses
contaminantes no subsolo, protegendo o
lencol fredtico da regido.

* Potencial mineral

Forma ambiente favoravel a acumulacdo
de areia, seixo e argila, insumos amplamente
utilizados na construcdo civil. A extracao
desses bens minerais ocorre nas planicies dos
cursos d'agua situados nos arredores das sedes
municipais ou ao longo de rios como Japur3,
Negro e Solimdes.

Cita-se a existéncia de turfeiras de baixo
poder calorifico e teor de cinza inviavel para
aproveitamento energético, porém de uso recomendado
para agricultura. A principal ocorréncia de turfa esta loca-
lizada na ilha Tupinambarana (municipio de Parintins), com
exposicoes pouco expressivas ao longo de alguns igarapés
da regido.

Ocorrem inumeros indicios e ocorréncias de acumula-
cbes de ouro, cassiterita, outros minerais pesados e algumas
gemas (ametista, turmalina, &gua-marinha, diamante e to-
pazio), cuja origem estd associada a aluvides e paleopléaceres
(dep0sitos fluviais antigos), como os depositos de ouro ao
longo do rio Madeira e os de cassiterita da mina do Pitinga
(Figura 13.6). Os depdsitos de ouro do rio Madeira foram
selecionados como uma das areas de relevante interesse
mineral do Amazonas.

Figura 13.5 - Fontes poluidoras: disposicao de lixo em area de
baixada com lencol fredtico subaflorante (lixeira do municipio de Rio
Preto da Eva, AM).

Figura 13.6 - Potencial mineral: paleoplécer portador de cassiterita na mina do

Pitinga (Presidente Figueiredo, AM).

As argilas presentes nessa unidade sao muito plasticas,
sendo amplamente empregadas na indUstria da ceramica
vermelha para a confeccao de telhas e tijolos, além de cons-
tituir matéria-prima para o artesanato local. Nos municipios
de Manacapuru e Iranduba, esta instalado o principal polo
de cerdmica vermelha do Amazonas, caracterizado como
uma das areas de relevante interesse mineral para o estado
(Figura 13.7).

* Potencial geoturistico

Unidade com belas paisagens fluviais, caracterizadas
pelos ambientes dos arquipélagos, lagos, paranas, igarapés,
furos e rios. Habitat de varios animais e aves e de transicdo
entre ecossistemas aquaticos e terrestres.

Figura 13.7 - Potencial mineral: tijolos produzidos pela empresa
Litiara, maior ceramica da regido do médio Amazonas, que utiliza a
argila das planicies aluvionares como matéria-prima Fonte: Projeto
Materiais de Construcdo no Dominio Médio Amazonas (D'’ANTONA

et al., 2007).
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Na época de vazante, formam-se praias ao longo dos
rios, como as localizadas nos municipios de Manaus, Maués,
Nhamundéa, Sdo Gabriel da Cachoeira, Rio Preto da Eva,
Parintins e, principalmente, na foz do rio Negro (Figuras
13.8a e 13.8b). Além das praias, destacam-se grandes
arquipélagos, como o de Anavilhanas, com cerca de 400
ilhas, inseridas na Estacdo Ecoldgica de Anavilhanas, e o
de Mariua, no médio rio Negro, com cerca de 700 ilhas.
Ressaltam-se, ainda, as areas de confluéncia de grandes rios
com aguas de caracteristicas fisico-quimicas distintas, como
o encontro dos rios Negro e Solimdes em Manaus, que for-
ma uma extensa faixa onde os dois rios correm lado a lado
sem que suas aguas se misturem (Figuras 13.8c e 13.8d).

Figura 13.8c - Atrativo geoturistico: Arquipélago de
Anavilhanas (Novo Airdo, AM).

Figura 13.8a - Atrativo geoturistico: aproveitamento da planicie aluvionar para
lazer as margens do rio Preto da Eva, préximo a cidade homénima.

Figura 13.8d - Atrativo geoturistico: encontro
das &guas do rio Negro e Solimdes formando o rio
Amazonas. Fonte: Amazonastur.

cascalho. Correspondem a unidade geoldgica Depdsitos
de Terragos Fluviais.

Formam superficies sub-horizontais, eventualmente
atingidas pelas aguas fluviais, que apresentam gradientes
extremamente suaves e convergentes em direcdo aos cur-
sos d'agua principais. Localmente, ressaltam-se rebordos
abruptos no contato com a planicie fluvial (Figura 13.9).

De maneira geral, sdo de dificil delimitacdo em escalas
de trabalho menores, porém ocorrem de forma expressiva
em diversas areas das bacias hidrograficas dos rios Solimoes,
Japurd, Jurua, Purus e Madeira.

Figura 13.8b - Atrativo geoturistico: aproveitamento da planicie
aluvionar, em época de vazante, para lazer as margens do rio Negro
(Praia da Ponta Negra, Manaus, AM). Fonte: Amazonastur.

* Formas de relevo associadas
Terracos fluviais, identificados no Mapa Geodiversidade
do Estado do Amazonas pela numeracéo (2).
Terracos aluvionares (Dcta)
* Obras de engenharia

* Caracteristicas geoldgicas Terreno plano, em nivel topografico mais elevado que

Amplos e espessos depositos sedimentares fluviais
semiconsolidados, constituidos por areia, silte, argila e

as planicies aluvionares e com o lencol fredtico mais rebai-
xado. Comporta sedimentos semelhantes aos das planicies
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aluvionares, porém os terrenos sdo mais elevados que o
nivel médio das enchentes anuais, estando menos sujeitos
a sofrer alagamentos (Figura 13.10).

E comum a ocorréncia de erosdo e movimentos de
massa com solapamento das margens dos rios, fendmeno
conhecido como “terras caidas”, que atingem os municipios
situados as margens dos grandes rios, como Parintins, Jutai
e Sao Paulo de Olivenca. Esses eventos erosivos estao ligados
a propria dindmica do rio e, possivelmente, a neotecténica
atuante na regido. Abrangem tanto a superficie dos terragos
fluviais mais elevados quanto as rochas sedimentares adja-
centes, sendo observados principalmente ao longo dos rios
que cortam as formacdes Alter do Chao e Ica (Figura 13.11).

Figura 13.9 - Terracos fluviais na margem esquerda do lago Anama, a montante
da vila Arixi, municipio de Anama. Notar os vérios patamares formados. Fonte:
Sheila G. Teixeira.

Figura 13.10 - Detalhe da intercalacdo de argila e silte, de coloracdo variegada,
presente nos terracos fluviais (Anama, AM).Fonte: Sheila G. Teixeira.

Figura 13.11 - Risco geoldgico: solapamento de
margem no rio Amazonas, envolvendo o terraco
fluvial e rochas da formacao Alter do Chao, préximo
a cidade de Manaus (AM).

* Agricultura

Em relacdo as planicies aluvionares, os
solos desenvolvidos sobre os terracos (Gleisso-
los, Neossolos Flivicos e Argissolos) sdo mais
bem drenados e mais profundos. Constituem
terrenos mecanizéveis e aptos ao plantio de
culturas adaptadas as condicdes de solos com
textura arenosa.

Registra-se a ocorréncia de manchas de
Terra Preta de indio (TPI) em terracos fluviais
ou em terrenos préximo aos cursos d'agua.
Essas manchas de solos muito férteis pos-
suem uma classificacdo especifica no Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos, sendo
caracterizadas como Latossolos, Argissolos e
Espodossolos com horizonte A antrépico. A
génese do horizonte antrépico esté associada
ao descarte e acimulo de residuos organicos
nos antigos assentamentos indigenas. As
TPIs sdo observadas principalmente ao longo
do rio Urubu (municipio de Rio Preto da Eva)
e no lago do Limdo (municipio de Iranduba)
(TEIXEIRA et al., 2005).

* Recursos hidricos

Os terracos fluviais formam aquiferos
porosos, em geral com alta favorabilidade
hidrogeoldgica, com aguas de pH algo acido
e com reduzido conteddo de sais dissolvidos.
Essas dguas sdo de boa qualidade quimica,
desde que ndo captadas nos niveis ricos em
matéria organica ou ferro.

* Fontes poluidoras
Por estar em nivel topografico mais
elevado, com lencol fredtico mais rebaixado,



apresenta um risco menor que as planicies aluvionares em
relacdo a contaminacdo dos aquiferos.

* Potencial mineral

Apresenta potencial mineral semelhante ao relatado
para as planicies aluvionares, associado principalmente aos
depositos mais antigos.

* Potencial geoturistico

Juntamente com as planicies aluvionares, formam
belas paisagens. Nas margens de alguns rios e lagos, sao
observados sitios arqueoldgicos com objetos cerdmicos e
Terra Preta de indio, como no lago do Lim&o e no rio Urubu
(Figura 13.12).

Figura 13.12 - Patrimoénio arqueoldgico: aspecto de uma ocorréncia de terra
preta de indio, com a presenca de artefatos ceramicos (rio Urubu, Rio Preto da
Eva, AM). Fonte: Embrapa.
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Depositos fluviolacustres (DCfl)

* Caracteristicas geoldgicas

Camadas horizontalizadas de rochas sedimentares
estratificadas, com até 120 m de espessura, compostas
por arenitos amarelo-avermelhados, semiconsolidados,
de granulacdo fina a conglomeraticos, extremamente
fridveis, com niveis de siltitos e argilitos subordinados
(Figuras 13.13a e 13.13b). Ocasionalmente, observam-
-se camadas e lentes de turfa. Corresponde a unidade
geoldgica Formacao Ica.

Séo raras as exposicoes de rocha sa, j& que esta nor-
malmente se encontra recoberta por espessos perfis de
alteracdo lateritica, ndo mapedveis na escala do trabalho.

* Obras de engenharia

Superficies com alta capacidade de supor-
te de carga do solo, com materiais de baixa a
moderada resisténcia ao corte e a penetracao
(solos espessos com fragmentos de crosta
lateritica e picarras), necessitando de uso de
magquindrio para a remocdo. Cuidados devem
ser tomados na presenca de camadas de
argilas plasticas, pois estas apresentam baixa
resisténcia a compressao, podendo ocasionar
problemas nas fundacbes das obras.

Quando expostos, os sedimentos tornam-
-se vulneraveis a instalacdo de sulcos e ravinas,
com taludes de cortes instaveis e suscetiveis a
erosao e a movimentos de massa, tais como
solapamentos das margens dos rios (“terras
caidas”), conforme pode ser observado nos
municipios de Barcelos e Jutaf (Figuras 13.14a,
13.14b e 13.14¢).

e Formas de relevo associadas
Tabuleiros (3), tabuleiros dissecados (4) e
colinas amplas e suaves (5).

* Agricultura

Os solos sobre essa unidade apresentam
baixa fertilidade natural (Latossolos), com par-
celas com drenagem imperfeita (Plintossolos),
e sujeitos a inundacdes periddicas nas areas
de baixadas (Gleissolos e Neossolos FlUvicos).
Apresentam baixa capacidade de retencdo
de umidade e nutrientes nas porcoes mais
arenosas (Espodossolos e Neossolos Quart-
zarénicos).

As terras sao mecanizaveis nas areas
planas a suave onduladas, desde que nao
arenosas, consideradas aptas ao uso agricola
condicionado a aplicacao de corretivos e fertili-
zantes. Destinam-se, principalmente, a culturas
de ciclo curto ou adaptadas ao encharcamento,
em terrenos previamente drenados.

~
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Figura 13.13a - Aspecto de afloramento do substrato rochoso com Figura 13.14a - Risco geoldgico: solapamento de margem do rio
alternancia entre niveis arenosos e argilosos (formacéo I¢d). Negro em terreno sobre a formacéo Ica (Barcelos, AM).

Figura 13.13b - Afloramento da formacao I¢a, representado por
arenitos avermelhados, com lentes de argila cinzenta, em barranco Figura 13.14b - Risco geoldgico: solapamento de margem do rio
do rio Solimdes, préximo a cidade de Fonte Boa (AM). Negro, destruindo infraestrutura urbana (Barcelos, AM).

Figura 13.14c - Risco geoldgico: Vista frontal de talude subvertical do rio Solimbes,
na orla da cidade de Jutai, que sofreu recuo e ruptura planar (“terras caidas”).



* Recursos hidricos

Corresponde ao Aquifero Icd, um dos principais do
estado, que serve de fonte de abastecimento publico para
a maioria das cidades das calhas dos rios Solimodes, Madeira
e Purus. Apresenta alta favorabilidade hidrogeoldgica, com
pocos tubulares que dificilmente ultrapassam os 100 m de
profundidade. Tais pocos normalmente possuem boas va-
zbes, por vezes superando 80 m3/h. Suas dguas apresentam
pH em torno de 4,5 a 5,8, quantidade minima de sélidos
dissolvidos e sdo do tipo sddicas, variando de sulfatadas/clo-
retadas a bicarbonatadas. Essas dguas sao de boa qualidade,
desde que captadas em niveis mais profundos e com auséncia
de matéria organica ou ferro, contaminantes naturais que
podem conferir alteracdo no odor e sabor da 4gua.

* Fontes poluidoras

Por ser tratar de um aquifero poroso e subaflorante,
torna-se extremamente vulnerdvel a contaminacdo. Assim
como nas planicies e terracos, ha presenca de camadas
argilosas e espessa cobertura de solo que funcionam como
barreiras a contaminagdo. Como exemplo, cita-se a cidade
de Barcelos, onde, ndo obstante a caréncia de sistemas de
esgotamento sanitario, ndo foi registrada contaminacéo das
aguas subterraneas em locais com presenca de camadas
argilosas sobrepostas aos arenitos.

Nos terrenos ondulados (4 e 5), a taxa de infiltracao
tende a ser menos elevada, diminuindo a vulnerabilidade
a contaminacdo em relacdo ao relevo plano.

e Potencial mineral

Existéncia de camadas e lentes de argila utilizadas na

confeccao de tijolos e com potencial para producdo
de ceramica branca devido a reduzida quantidade de areia,
conforme observado no municipio de Barcelos. E comum
o desenvolvimento de crosta lateritica sobre os sedimentos
da Formacao Ica, utilizada como material de empréstimo
("picarra”) para recuperacao de estradas nos arredores das
sedes municipais (Figura 13.15).

Figura 13.15 - Potencial mineral: picarreira abandonada, no
municipio de Barcelos, proveniente da alteracao lateritica sobre
os sedimentos da formacdo Ica.
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* Potencial geoturistico

Unidade que tipifica a diversidade do ecossistema ama-
z6nico, como vegetacdo do tipo floresta ombrdfila aberta
e densa, campinarana, formagdes pioneiras e savana, além
da fauna tipica da regido.

DOMINIO DOS SEDIMENTOS
INDIFERENCIADOS CENOZOICOS
RELACIONADOS A RETRABALHAMENTO DE
OUTRAS ROCHAS, GERALMENTE ASSOCIADOS
A SUPERFICIES DE APLAINAMENTO (DCSR)

Representa depdsitos ou campos de areia residual,
relativamente recentes, provenientes de fase de retraba-
Ihamento erosivo de outras rochas durante o Quaternario,
que sofreram pequeno transporte fluvial.

Corresponde a uma Unica unidade geoldgico-ambien-
tal, denominada Sedimentos retrabalhados de outras
rochas (DCSR), que relne os depdsitos arenosos em
areas de embasamento, cuja principal ocorréncia situa-se
nas proximidades da regido conhecida como “Cabeca do
Cachorro”, no extremo noroeste do estado, fronteira com
a Colémbia (Figura 13.16).

As potencialidades e limitacoes desse dominio ainda
sdo pouco conhecidas, em virtude de ele estar situado em
areas invias, de dificil acesso. Destaca-se a exibicdo de uma
paisagem bastante contrastante em termos de Amazdnia:
o relevo de formas residuais, em meio a superficies planas
recobertas por vegetacao de savana, lembra o cerrado do
centro-oeste do Brasil.

Sedimentos retrabalhados de outras rochas
(DCSR)

* Caracteristicas geoldgicas
Representa depdsitos arenosos, pouco espessos, de-
senvolvidos diretamente sobre o substrato rochoso, com
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Figura 13.16 - Localizacdo da Unica unidade geoldgico-ambiental
presente no dominio DCSR.
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eventuais niveis de silte, argila e cascalho incon-
solidado. Correspondem a unidade geoldgica
Depositos Arenosos em Areas de Embasamento.

* Formas de relevo associadas
Superficies aplainadas conservadas (6).

* Obras de engenharia

Cobertura arenosa inconsolidada em
superficies planas a levemente onduladas,
pouco espessa, que desmorona e erode com
facilidade em taludes de corte e aterros.
Apresenta baixa capacidade de suporte de
carga do solo e baixa resisténcia ao corte e a
penetracdo. Devido a pequena espessura, o
topo rochoso é frequentemente encontrado
préximo a superficie.

* Agricultura

Unidade sobre a qual se encontram
terras inaptas para o uso agricola devido a
domindncia da textura arenosa e a pequena
espessura do solo, que impossibilitam o uso
de maquinario. Os solos possuem baixa capa-
cidade de retencao de umidade e nutrientes nas areas mais
arenosas (Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos). Em
geral, apresentam baixa fertilidade natural, com drenagem
imperfeita (Plintossolos) e locais sujeitos as inundacdes pe-
riddicas nas areas baixas (Gleissolos e Neossolos FlUvicos).

Ocasionalmente, podem ocorrer parcelas de solo
com textura mais argilosa; nesse caso, as terras podem ser
tornar aptas para agricultura, condicionado a aplicacdo de
corretivos e fertilizantes.

* Recursos hidricos

Apresenta baixo a médio potencial hidrogeoldgico,
com o aquifero podendo ser utilizado em localidades onde
ndo existem alternativas de abastecimento. Formam reser-
vatorios do tipo poroso, com o lencol fredtico aflorante ou
préximo da superficie.

* Fontes poluidoras

Sao aquiferos extremamente vulneraveis a contami-
nagdo, que necessitam de protecdo por representarem
importante drea de armazenamento e recarga dos aquiferos
subjacentes.

e Potencial mineral

Podem ser encontrados extensos areais, com
utilizacdo como fonte alternativa de areia para uso na
construcao civil.

* Potencial geoturistico

Essa unidade gera belas superficies aplainadas recober-
tas por vegetacao de campina, onde se destacam morros-
-testemunhos rochosos isolados (Figura 13.17).

Figura 13.17 - Imagem GeoCover da area de ocorréncia da unidade “Sedimentos
retrabalhados de outras rochas”. Notar areas de campina (résea), com formas
rochosas destacadas em meio a superficies aplainadas (regido da “Cabeca do

Cachorro”, Sdo Gabriel da Cachoeira, AM).

DQMiNIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS
EOLICOS (DCE)

Corresponde a acumulacbes arenosas recentes, produzi-
das pela acdo edlica durante o Quaternéario, em um contexto
de clima seco, diferente do atual, ao qual foi submetida a
Amazonia por volta de 40 mil anos atrds. Nessa época, a
regido era desprovida de sua exuberante floresta, sendo a
paisagem marcada por vegetacdo rala, semelhante a encon-
trada nas savanas, o que permitiu a mobilizacdo do vento e a
eventual acumulacdo das particulas que formaram os campos
de dunas. Atualmente, esses campos de dunas encontram-se
recobertos por vegetacdo (dunas fixas). Em alguns locais,
porém, os campos estdo desprovidos de vegetacdo, o que
permite as dunas apresentar expressiva mobilidade.

No Mapa Geodiversidade do Estado do Amazonas,
essa unidade geoldgico-ambiental foi denominada Dunas
fixas (DCEf), estando localizada no municipio de Barce-
los, ao longo do médio curso do rio Araca (Figura 13.18).
As dunas formadas nessa regidao sdo conhecidas como
“Campo de Dunas do Aracd”. Outros campos de dunas
sdo encontrados ao longo do rio Negro, entre as cidades
de Barcelos e Santa Isabel, porém nado sdo mapedveis na
escala deste trabalho.

Sao terrenos que possuem grande vulnerabilidade
ambiental, sendo importantes como areas de recargas de
aquiferos. Estao sujeitos, em caso de retirada da vegetacéo,
a mobilizacdo da areia pelo vento e consequente movimen-
tacdo das dunas ja fixadas. A ocupacéo e a exploracéo in-
discriminada das dunas devem ser evitadas, impedindo sua
degradacado. Formam &reas de grande interesse geoturistico,
com o sitio geoldgico conhecido como “Dunas do Araca”.
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Figura 13.18 - Localizacdo da unidade geoldgico-ambiental dunas
fixas (DCEf).

Dunas Fixas (DCEf)

* Caracteristicas geoldgicas

Os campos de dunas encontram-se normalmente
recobertos por vegetacdo de campina. As dunas, cujas
areias foram retrabalhadas pela intensa migracéo fluvial,
sdo dominantemente do tipo parabdlicas. Correspondem a
unidade litol6gica Depdsitos Arenosos de Campos e Dunas.

e Formas de relevo associadas
Campos de dunas (7).

* Obras de engenharia
Formam superficies planas a onduladas, com acu-
mulacoes de material arenoso, inconsolidado, facilmente
erodivel e transportavel, principalmente com a retirada da
cobertura vegetal. Sao terrenos com baixa ca-
pacidade de suporte de carga do solo e baixa
resisténcia ao corte e a penetracdo.

* Agricultura

As terras sdo inaptas para o uso agricola
devido a dominéncia da textura arenosa.
Apresentam baixa capacidade de retencao de
umidade e nutrientes nos terrenos mais areno-
sos (Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos)
e baixa fertilidade natural, estando sujeitas a
inundacoes periddicas nas areas mais baixas
(Gleissolos e Neossolos Flivicos).

* Recursos hidricos

Apresenta alto potencial hidrogeolégico,
formando bons reservatérios do tipo poroso,
com baixa capacidade de reter, fixar e eliminar
poluentes. O lencol fredtico é aflorante ou
muito proximo da superficie. Em geral, suas
aguas sao de boa qualidade para o consumo.

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
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* Fontes poluidoras

Configura-se como um importante local de armazena-
mento e recarga dos aquiferos subjacentes, sendo extrema-
mente vulneraveis a erosdo e a contaminacao.

* Potencial mineral

As areias que ocorrem nessa unidade apresentam
como peculiaridade a boa selecdo e 0 bom arredondamento
dos graos, caracteristicas importantes para utilizacdo na
industria optica.

* Potencial geoturistico

Os campos de dunas de Barcelos formam belas paisa-
gens, estando cadastrados no SIGEP (Comisséo Brasileira de
Sitios Geoldgicos e Paleontoldgicos) como um sitio paleo-
ambiental, por constituir um importante registro geolégico
dos ultimos 40 mil anos, em um contexto climatico diferente
do atual (Figura 13.19).

DOMINIO DAS COBERTURAS CENOZOICAS
DETRITO-LATERITICAS (DCDL)

Séo coberturas formadas em tempos geoldgicos nao
muito distantes (<60 Ma), como resultado do acentuado
intemperismo quimico ao qual toda a Regido Amazoénica
foi submetida durante o Paledgeno e, menos intensamente,
no Nedgeno, quando houve grandes variacdes entre pe-
riodos de clima Umido e seco. Os processos intempéricos
atuaram indiscriminadamente sobre rochas de génese e
idades distintas.

O resultado desses processos produziu nas rochas da
regido espessa cobertura detrito-lateritica, caracterizada
pela intensa lixiviagdo dos elementos mais soluveis (so6-
dio, potassio, calcio e magnésio), concentracao dos mais

Figura 13.19 - Imagem GeoCover mostrando as dunas do Araca (em coloracdo
rosea) (Barcelos, AM).
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resistentes (ferro e aluminio) e producdo de
minerais secundérios do grupo das argilas.
Importantes jazidas de bauxita (aluminio),
ferro, ouro, manganés, niquel e nidbio estao
associadas mundialmente a esse tipo de co-
bertura lateritica.

As coberturas detrito-lateriticas ocorrem
generalizadamente por todo o estado do Ama-
zonas. Devido a grande extensdo e variedade
na forma de ocorréncia, sé os perfis lateriticos
que nao sofreram truncamento erosivo foram
individualizados no mapa, sendo agrupados
na unidade geoldgico-ambiental Horizonte
lateritico in situ (DCDLi) (Figura 13.20). As
exposicoes mais expressivas estdo na porcao
nordeste do Amazonas, nos arredores da
Usina Hidrelétrica de Balbina, onde os platos
apresentam cotas variando entre 100 e 160 m.

Sdo terrenos importantes em relacao
ao uso e a ocupagao, onde se localizam as
principais areas agricultaveis do estado, e por
conterem uma série de materiais rochosos
amplamente empregados na construcao civil. Na Amazonia,
é comum a presenca de depdsitos de bauxita associada a
determinados tipos de crostas lateriticas que sustentam
os platos.

Figura 13.20 - Localizacdo da unidade geoldgico-ambiental
Horizonte Lateritico in situ, presente no dominio DCDL.

I DCDLi

Horizonte Lateritico in situ (DCDLi)

* Caracteristicas geoldgicas

Camadas pouco a moderadamente fraturadas, com
materiais rochosos de variada forma, composicdo mine-
ralégica, espessura, grau de consolidacao e dureza, repre-
sentadas, da base para o topo, pelos sequintes horizontes:
saprolitico (rocha alterada), mosqueado, concrecionario
e crosta lateritica ferruginosa (Figuras 13.21a, 13.21b,
13.21¢, 13.21d). Corresponde a unidade litolégica Cober-
tura Detrito-Lateritica.

Figura 13.21a - Aspecto do horizonte saprolitico de uma rocha gnaissica, onde
ainda é possivel observar algumas estruturas originais preservadas (foliacdo da

rocha) (Sao Gabriel da Cachoeira, AM).

Figura 13.21b - Aspecto do horizonte mosqueado desenvolvido
sobre saprolito dos arenitos da formacao Alter do Chéo
(Itacoatiara, AM).

Figura 13.21c - Aspecto de horizonte concrecionério, com formacao
de pequenos nédulos de concrecdes ferruginosas (pigarras), em perfil
lateritico da formacao Alter do Chao (Rio Preto da Eva, AM).



Figura 13.21d - Aspecto de crosta lateritica
macica que ocorre no topo de perfil de alteracéo
desenvolvido sobre a formacao Alter do Chao
(Itacoatiara, AM).

Por sobre esses horizontes é extrema-
mente comum o desenvolvimento de espes-
sa cobertura de solo e niveis centimétricos
marcados por linhas de pedras, as quais sao
provenientes da desagregacdo de crosta ferru-
ginosa subjacente devido a processos erosivos
(Figura 13.21e).

Por efeito da neotectdnica, muitos dos
perfis lateriticos encontram-se movimentados,
conforme pode ser observado, em cortes de
estrada, pela inclinacdo das linhas de pedras
e pelo contato lateral entre porcdes de rocha
alterada e de solo. Tais linhas de pedras sao
consideradas marcos de uma paleosuperficie
(Figura 13.211).

* Formas de relevo associadas

Chapadas e platés (8), colinas amplas e
suaves (9) e colinas dissecadas e de morros
baixos (10).

* Obras de engenharia

As coberturas detrito-lateriticas podem
apresentar caracteristicas geomecanicas, es-
pessura, grau de consolidacdo e dureza varia-
veis. Podem ser bastante compactas, espessas
e coesas, com alta resisténcia ao corte e a pe-
netracdo, como no caso das crostas lateriticas,
ou de facil a moderada desagregagdo, como o horizonte
concrecionario e as linhas de pedras. As espessas secoes
compostas pelos perfis lateriticos e solos conferem mode-
rada a alta capacidade de suporte de carga dos terrenos.

A forma de exposicdo é bastante irregular (lajeados,
blocos, matacdes e camadas em subsuperficie irregular-
mente distribuidas), o que se torna problematico para
escavacoes e sondagem rotativas.

A presenca de crostas lateriticas preservadas tem se
revelado um importante fator de protecdo a instalacdo de
processos erosivos, sendo observado, em taludes de cortes
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Figura 13.21e - Aspecto das linhas de pedras provenientes da desagregacao de
material ferruginoso presente no perfil de alteracdo exposto por corte na rodovia

BR-174 (Manaus, AM).

Figura 13.21f - Contato lateral entre solo e perfil lateritico, evidenciando
inclinacdo de “blocos rochosos” por efeitos da neotectdnica (corte
de estrada na rodovia BR-174, Manaus, AM).

de estradas, o desenvolvimento esporadico (formas de
relevo 8 e 9) a frequente (forma de relevo 10) de sulcos,
ravinas e vogorocas.

* Agricultura

Em geral, as coberturas dessa unidade desenvolvem
solos de baixa fertilidade natural (Latossolos), com drena-
gem imperfeita (Plintossolos), presenca de solum (horizonte
A+B) pouco espesso e ocorréncia de concrecdes lateriticas
(Plintossolo pétrico). Nas parcelas planas a suave ondula-
das, de solo espesso e mecanizavel, o uso de corretivos e
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fertilizantes torna o solo apto a agricultura
(formas 8 e 9), sendo utilizado na regido por
pequenos produtores no cultivo de cana-
-de-acucar, laranja e outras culturas, e pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(EMBRAPA) para a plantacdo de dendé, na
regido do Distrito Agropecuario da Superinten-
déncia da Zona Franca de Manaus (SUFRAMA),
entre os municipios de Manaus, Rio Preto da
Eva e Presidente Figueiredo (Figura 13.22).

* Recursos hidricos

Apresenta baixo potencial hidrogeoldgi-
o, sb utilizado em locais onde nédo hé alterna-
tivas de abastecimento. As dguas subterraneas
nao sdo boas para consumo humano, estando
geralmente enriquecidas em ferro e aluminio, o
que lhes confere alteracoes no sabor e oferece
riscos a saude.

* Fontes poluidoras

Moderada vulnerabilidade a contaminacao. Nas por-
codes mais consolidadas, menos permeéveis, a vulnerabili-
dade é menor, porém ha maior dificuldade na dispersao
dos eventuais poluentes (forma de relevo 8).

* Potencial mineral

As concregoes ferruginosas sao amplamente utilizadas
na construcao civil e pavimentacdo de estradas (picarreiras),
enquanto os horizontes argilosos (mosqueados) podem ser
utilizados na confeccdo de tijolos, no preparo de argamassa
e na producao de cimento do tipo portland (Figura 13.23).

Apresenta vocacdo geoldgica para a formacao de
mineralizacoes de ferro, ouro, aluminio, manganés, niquel
e niébio, necessitando de maiores estudos na regiao.

Figura 13.22 - Area plana de topo de platé, sobre perfil lateritico, utilizada para
agricultura. Canavial Jayoro, ramal da rodovia BR-174 (Presidente Figueiredo, AM).

Figura 13.23 - Antiga 4rea de exploracdo de picarra desenvolvida em rochas

gnaissicas (Sdo Gabriel da Cachoeira, AM).

* Potencial geoturistico

Quando presentes, as coberturas lateriticas preservam
e sustentam o relevo, que é recoberto por floresta ombréfila
densa ou aberta. Formam belos platos que se sobressaem
no relevo, como na regido de Seis Lagos, municipio de Sdo
Gabriel da Cachoeira.

DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS A
MESOZOICOS, POUCO A MODERADAMENTE
CONSOLIDADOS, ASSOCIADOS A PROFUNDAS
E EXTENSAS BACIAS CONTINENTAIS (DCM)

Durante o Fanerozoico, que compreende as eras ge-
ologicas Paleozoico, Mesozoico e Cenozoico, boa parte do
substrato rochoso do Brasil foi submetida a pro-
cessos de ruptura e abaciamento (formacao de
grandes depressoes). Essas depressoes, aliadas
aos movimentos intrinsecos da crosta terrestre
(distensao, ruptura, isostasia, alteracdo do es-
tado térmico da litosfera e tectonica de placas),
configuraram, ao longo de varios periodos
geolodgicos, extensas bacias sedimentares, que
serviram de depositarios de grande quantida-
de de sedimentos gerados nos mais diversos
ambientes (rios, lagos, geleiras, oceanos etc.).
Com o0 aumento da pressao e temperatura
promovido pelo peso dos sedimentos, ocorreu
gradativamente o processo de litificacdo, que
transformou os sedimentos em rochas.

No Amazonas, durante o Paleozoico
foram geradas as bacias sedimentares do Alto
Tapajos, do Amazonas, do Solimbes e do Acre.
As rochas sedimentares presentes nessas bacias
foram depositadas em ambientes continentais,
marinhos e de transicao (deltaico).



Nesse contexto geoldgico, as rochas as-
sociadas ao Cenozoico no estado, mais espe-
cificamente ao periodo Nebdgeno, apresentam
ampla distribuicdo nas bacias sedimentares do
Solimbes e do Acre, estando representadas
pela Formacdo Solimdes, cujos sedimentos
foram depositados em ambiente fluvial e
lacustre.

Esse dominio é representado por uma Uni-
ca unidade geoldgico-ambiental, denominada
Predominio de sedimentos arenoargilo-
sos e/ou siltico-argilosos de deposicao
continental lacustrina deltaica, ocasional-
mente com presenca de linhito (DCMId).

Constituem terrenos com comporta-
mento relativamente homogéneo no que diz
respeito a suas adequabilidades e limitacdes ao
uso e ocupacao. Destaca-se a possibilidade de
utilizacdo de parte de seus recursos minerais
como material energético, o que depende de
uma melhor avaliacdo (Figura 13.24).

% DCMId

Figura 13.24 - Localizagdo da Unica unidade geol6gico-ambiental
presente no dominio DCML.

Predominio de sedimentos arenoargilosos e/
ou siltico-argilosos de deposicao continental
lacustrina deltaica, ocasionalmente com
presenca de linhito (DCMId)

* Caracteristicas geoldgicas

Espesso pacote de rocha semiconsolidada, com fra-
turas por efeitos de neotectdnica, composta por camadas
horizontalizadas de argilitos e siltitos estratificados, com
intercalagdes de arenitos de granulacdo fina a grossa e niveis
de linhito (Figura 13.25). Corresponde a unidade litolégica
Formacao Solimdes.

e Formas de relevo associadas
Tabuleiros (11) e colinas dissecadas e de morros baixos
(12).
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Figura 13.25 - Linhito da formacédo Solimdes, aflorante no porto da cidade de

Tabatinga (AM).

* Obras de engenharia

Quando aflorante, observam-se espessas camadas
horizontalizadas com baixo grau de consolidacdo, que se
desestabilizam e erodem com facilidade em taludes de corte
(Figura 13.26). Em geral, encontram-se recobertas por solo
espesso. A superficie possui moderada a alta capacidade
de suporte de carga do solo e baixa resisténcia ao corte e
a penetracéo (solos e perfis lateriticos).

Maior suscetibilidade a erosdo quando ocorrem su-
perficies fortemente onduladas e desprovidas de vegetacao
(forma de relevo 12). Na presenca de camadas de linhito,
a resisténcia a escavacao e a compressao torna-se menor,
dificultando a instalacdo das fundacdes das construcoes.

* Agricultura

De modo geral, apresenta solos com baixa fertilidade
natural, com relevo acidentado nas encostas (Latossolos e
Argissolos), e solos com drenagem imperfeita (Plintossolos),

Figura 13.26 - Camadas de argilitos e siltitos da formagao
Solimoes, de facil desagregacao, aflorantes em talude do rio
Solimdes (Sao Paulo de Olivenca, AM).
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sujeitos a inundacoes periddicas nas areas baixas (Gleissolos
e Neossolos Flivicos). Nas parcelas arenosas, possui baixa
capacidade de retencdo de umidade e nutrientes (Espodos-
solos e Neossolos Quartzarénicos). Solos mais suscetiveis
aos processos erosivos devido ao elevado gradiente textural,
principalmente nas encostas (Argissolos).

Nas areas mais planas, as terras sdo mecanizaveis
(forma de relevo 11), em geral com solos mais profundos,
com excecao das areas arenosas, e aptas para o uso agricola
condicionado a aplicacdo de corretivos e fertilizantes.

* Recursos hidricos

Muito baixa a média favorabilidade hidrogeologica.
Corresponde ao “Aquifero Solimodes”, situado no extremo
oeste do estado do Amazonas, caracterizado por pequenas
vazoes, devido a sua constituicao siltico-argilosa. De modo
geral, suas aguas possuem baixa qualidade, devido a fatores
naturais, como elevados teores de matéria organica, sodio e
enxofre. Utilizado em locais onde ocorrem lentes arenosas
e onde existem poucas alternativas de abastecimento.

* Fontes poluidoras

Baixa vulnerabilidade a contaminacédo: aquiferos pro-
tegidos por espessas camadas de sedimentos argilosos de
baixa permeabilidade e alta capacidade de reter poluentes.
J& as camadas arenosas pouco consolidadas sao permea-
veis e com moderada capacidade de reter, fixar e eliminar
poluentes.

e Potencial mineral

Presenca de delgadas lentes de linhito de baixo poder
calorifico, baixo teor de carbono fixo e elevado teor de
cinzas. Principal ocorréncia localizada na regido do Alto
Solimdes. Sua utilizacdo como fonte energética carece de
maiores estudos de viabilidade técnico-econdmica.

* Potencial geoturistico

Area recoberta predominantemente por floresta om-
bréfila aberta, com algumas porcoes de floresta ombrofila
densa.

DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES
E VULCANOSSEDIMENTARES MESOZOICAS E
PALEOZOICAS, POUCO A MODERADAMENTE
CONSOLIDADAS, ASSOCIADAS A GRANDES
E PROFUNDAS BACIAS SEDIMENTARES DO
TIPO SINECLISE (DSVMP)

Essas coberturas constituem quase que totalmente a
porcdo extremo-ocidental do estado do Amazonas. Sua
origem esta associada a varios tipos de detritos gerados nos
mais diversos ambientes geoldgicos, como rios, desertos,
geleiras, mares e vulcdes, cujo processo de acumulacdo e
transformacéo em rocha perdurou por mais de 400 milhdes
de anos. Tais rochas contam o processo evolutivo da Bacia
Sedimentar do Amazonas, marcada por varias incursoes

marinhas sobre o territério que hoje constitui o estado do
Amazonas.

Em decorréncia da historia geoldgica, essas bacias sdo
sustentadas por um empilhamento sub-horizontalizado de
camadas de rochas nao dobradas, pouco a moderadamente
fraturadas, das mais variadas composicoes. Localmente,
devido a eventos tectonicos e intrusao de corpos graniticos,
h& o arqueamento das camadas e inclinacdo dos estratos.
E comum a presenca de arenitos, siltitos, argilitos, matéria
organica e, mais restritamente, de lavas vulcanicas e pre-
cipitados quimicos, depositados nas extensas e profundas
bacias sedimentares fanerozoicas.

No Mapa Geodiversidade do Estado do Amazonas,
esse dominio é representado pelas seguintes unidades
geoldgico-ambientais (Figura 13.27):

- Predominio de arenitos e arenitos cauliniticos (DS-
VMPac)

- Intercalacoes de sedimentos arenosos, siltico-argilo-
sos e folhelhos (DSVMPasaf)

- Intercalacoes irregulares de sedimentos arenosos e
siltico-argilosos, com finas camadas de evaporitos e calcarios
(DSVMPasaec) e Predominio de rochas calcarias intercaladas
com finas camadas siltico-argilosas (DSVMPcsa).

- Arenitos, conglomerados, tilitos e folhelhos (DSVM-
Pactf)

- Arenitos, conglomerados, siltitos, folhelhos e calcario
(DSVMPacsfc)

O dominio contempla unidades importantes sob o
ponto de vista do uso e da ocupacéo, incluindo o principal
polo de turismo da regido, com iniUmeros atrativos geotu-
risticos, com possibilidade de implantacdo de geoparques e
estabelecimento de patriménios geomineiros. Ressalta-se a
elevada favorabilidade hidrogeolégica de algumas de suas
unidades, que constituem importantes aquiferos, além do
potencial para minerais empregados como insumos na
construcdo civil, na agricultura e nas industrias de minerais
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Figura 13.27 - Localizacdo das unidades geoldgico-ambientais
presentes no dominio DSVMP.
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ndo-metalicos. Ainda com relacdo ao poten-
cial mineral, em subsuperficie encontram-se
importantes unidades geoldgico-ambientais,
representadas por arenitos portadores de éleo
e gas, e sais de potassio, que, junto com os
depdsitos de caulim da BR-174 e do calcério
do rio Jatapu, representam uma das dreas de
relevante interesse mineral do estado. Processos
erosivos, Como ravinas e vogorocas, sao bastan-
te comuns em cortes de estrada, provocando
com frequéncia danos a infraestrutura viaria.

Predominio de arenitos e arenitos
cauliniticos (DSVMPac)

* Caracteristicas geoldgicas

Espessos pacotes de rochas sedimentares
pouco a moderadamente fraturadas, geradas
em ambientes fluviais, compostas por quart-
zoarenitos macicos, arenitos arcoseanos e
arenitos cauliniticos brancos a avermelhados,
estratificados, de granulagdo fina a grossa, com subordina-
da fracdo conglomeratica (Figuras 13.28a, 13.28b, 13.28¢).
Compreendem as unidades litoldgicas das formacbes Alter
do Ché&o e Prosperanca.

Figura 13.28b - Detalhe das bolas de argila que se formam nos arenitos
caulinfticos da formacao Alter do Chéo.

Figura 13.28c - Arenitos cauliniticos avermelhados estratificados
da formagdo Prosperanca, em afloramento no municipio de
Presidente Figueiredo (AM).

¢ Formas de relevo associadas

Tabuleiros (13), tabuleiros dissecados (14), baixos pla-
t6s dissecados (15), superficies aplainadas conservadas (16),
colinas amplas e suaves (17), colinas dissecadas e de morros
baixos (18) e degraus estruturais e rebordos erosivos (19).

* Obras de engenharia

Em geral, as rochas dessa unidade se encontram in-
tensamente alteradas por processos de lateritizacdo, com
desenvolvimento de espessos perfis de solos contendo ho-
rizontes compostos por crostas e concrecoes ferruginosas.
Quando aflorantes, as rochas sdo extremamente vulneraveis
a erosao, com excecao das porgdes endurecidas, conheci-

Figura 13.28a - Afloramento de arenitos cauliniticos estratificados o ) ;
da formagédo Alter do Chédo. Notar a espessa camada de solo que se das na regiao como “Arenito Manaus” (Figuras 13.29%a e
forma sobre a rocha (rodovia BR-174, Manaus, AM). 13.29b).
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Os espessos perfis de solo e a alteracgdo lateritica con-
ferem a unidade uma alta capacidade de suporte de carga e
baixa a moderada resisténcia ao corte e a penetracdo (solos
e perfis de alteragao espessos). H& porcoes extremamente
endurecidas que necessitam do uso de maquinario e ex-
plosivos para remocao.

Figura 13.29a - Arenito caulinitico extremamente fridvel da
formagao Alter do Chao (Manaus, AM).

Figura 13.29b - Arenitos avermelhados extremamente endurecidos
da formagéo Alter do Chéo, conhecidos como “arenito Manaus”,
formando corredeiras e cachoeiras no rio Urubu (Rio Preto
da Eva, AM).

Ravinas, vocorocas e escorregamentos sdo abundantes
as margens das rodovias, como resultado de processos natu-
rais, potencializados por obras de engenharia de drenagem
superficial inexistente, maldimensionada ou inacabada e,
nas areas de empréstimo, abandonadas, configurando um
sério problema geotécnico da regido. As principais ocor-
réncias erosivas sdo observadas nos trechos mais declivosos
das principais rodovias do estado, como a federal BR-174
e as estaduais AM-240, AM-010 e AM-363.

Desaconselha-se a ocupacdo em terrenos com verten-
tes ingremes e desmatadas, onde ha maior favorabilidade
a instalacao de feicoes erosivas e movimentos de massa. A
presenca de crostas lateriticas tem se revelado um impor-
tante fator de protecéo a instalacdo dos processos erosivos
(Figuras 13.30a, 13.30b, 13.300).

Figura 13.30a - Risco geoldgico: processos de vogcorocamentos e
ravinamentos em corte da rodovia BR-174 (Presidente
Figueiredo, AM).

TS

Figura 13.30b - Risco geoldgico: processo de vogorocamento
ameacando o pavimento da rodovia BR-174 (Manaus, AM).



b. ecilnd
s e
T

Figura 13.30c - Risco geoldgico: estabilizacdo de processos de
ravinamento e movimentos de massa em corte de estrada em
arenito da formacao Alter do Chéao (Silves, AM).

e Agricultura

Em geral, ocorrem solos com baixa fertilidade natural
(Latossolos e Argissolos) nas encostas acidentadas (formas
de relevo 14, 18 e 19) e solos com drenagem imperfeita
(Plintossolos), sujeitos a inundacdo periédica nas areas
baixas (Gleissolos e Neossolos Flvicos). Nas porcdes mais
arenosas, o solo apresenta baixa capacidade de retencao de
umidade e nutrientes (Espodossolos e Neossolos Quartzaré-
nicos). Podem vir a se tornar aptos ao uso agricola, desde
que condicionados a aplicacdo de corretivos e fertilizantes
e a possibilidade de mecanizacdo, sobretudo em areas mais
planas, como os topos de platos (formas de relevo 13, 14,
15, 16 e 17), onde os solos tendem a ser mais profundos.

* Recursos hidricos

Compreende o principal reservatério da regido, o
"Aquifero Alter do Chao”, caracterizado por alta favorabi-
lidade hidrogeoldgica, devido a textura arenosa de seus
sedimentos e a sua grande extensdo areal e volume. Arma-
zena um volume de 4dgua aproximado de 12 km?* apenas
sob a cidade de Manaus, onde sao observadas, em pocos
tubulares, vazdes superiores a 100 m3/h. A presenca de
argilas e litofacies mais endurecidas podem vir a diminuir
a sua permeabilidade.

As 4guas normalmente apresentam boa qualidade
quimica, sao ligeiramente acidas, com pH variando de 4,3 a
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5,5, e sdo pouco salinizadas, com sélidos totais dissolvidos
de no maximo 30 mg/l. Pode ocorrer a presenca de niveis
enriquecidos em ferro que alteram, raramente, a qualidade
de suas aguas.

* Fontes poluidoras

Em geral, apresenta baixa a moderada vulnerabilidade
a contaminacdo, devido a presenca de espesso manto de-
purador formado pelo solo e camadas contendo porc¢des
de rocha compacta e porcoes cauliniticas de baixa permea-
bilidade e alta capacidade de reter e/ou eliminar poluentes.
Nas porcdes mais arenosas, entretanto, a vulnerabilidade
do aquifero ¢é alta.

Nas superficies planas (formas de relevo 13 e 16), a
taxa de infiltracdo é maior e o lencol freatico, na maioria
dos casos, encontra-se mais afastado da superficie. Nos
terrenos mais fortemente ondulados (formas 13 a 18), o
lencol fredtico, normalmente, é mais raso, e o poder de
neutralizacdo natural dos poluentes é menor.

A presenca de falhas/fraturas pode conduzir mais ra-
pidamente o poluente a dgua subterranea. Nos topos das
formas alcadas, a tendéncia é haver alta taxa de infiltracdo e
em suas bordas, maior escoamento. Nas partes mais baixas
das colinas, o lencol fredtico, normalmente, é mais raso,
com menor poder de neutralizagcdo natural dos poluentes.

As areas de cabeceira de drenagem, com inUmeras
nascentes, e as areas arenosas sao altamente vulneraveis a
poluicdo. Devem ser protegidas, monitoradas e fiscalizadas,
para impedir ou minimizar as infiltracoes de substancias
poluentes nos aquiferos e cursos d'agua superficiais (forma
de relevo 19).

* Potencial mineral

Os processos de lateritizacdo produziram, sobretudo
na Formacdo Alter do Chdo, uma série de bens minerais
amplamente utilizados na construcao civil. No horizonte
mosqgueado do perfil de alteracdo héa formacéo de argilas
pouco plasticas utilizadas pelo Polo Ceramico Manacapuru-
-Iranduba na producéao de tijolos (Figura 13.31). Nodulos,
picarras e concregdes lateriticas sdo amplamente utilizados
na construcao civil (aterros, argamassa e cimento portland).

As porcoes de rocha mais endurecida, conhecidas
como “Arenito Manaus”, tém sido empregadas como brita
e material de revestimento.

Ocorrem ainda inimeros depésitos arenosos, decor-
rentes do processo de alteragdo atuante sobre as rochas are-
nosas e fridveis da Formacao Alter do Chao (Espodossolos),
de onde se extrai areia para construcao civil (Figura 13.32).
Esses areais possuem vegetacdo peculiar (campina), que,
em muitos locais, constituem areas de protecdo ambiental.

Compreende uma das areas de relevante interesse
mineral do estado, relacionada a expressivas camadas e
lentes de caulim de alta qualidade, com aplicacdo na in-
dustria de papel (coating) e ceramica branca. As reservas
situadas entre os municipios de Manaus e Rio Preto da Eva
foram estimadas em cerca de 3,4 bilhdes de toneladas,
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Figura 13.33a - Area de relevante interesse mineral:
exposicdo de caulim da formacao Alter do Ch&o no
km 45 da rodovia BR-174, proximo a Manaus (AM).

Figura 13.31 - Potencial mineral: argila avermelhada do horizonte mosqueado
utilizada na fabricacdo de tijolos na cidade de Nova Olinda do Norte (AM).

Figura 13.33b - Area de relevante interesse mineral: vista geral da
ocorréncia de camadas de caulim relacionadas a formacao Alter do
Chéo, ao longo da rodovia AM-363 (Silves, AM).

Figura 13.32 - Potencial mineral: depdsitos de areia provenientes
da alteracao intempérica em arenitos cauliniticos da formacao Alter
do Chao (Manaus, AM).

distribuidas por cerca de 30 mil hectares. Ocorréncias de
caulim sao registradas ainda nos municipios de Presidente
Figueiredo, Silves, Itacoatiara, Novo Airdo e Manacapuru
(Figuras 13.33a e 13.33h).

A unidade também possui potencial para agua
potavel de mesa e/ou mineral. O Aquifero Alter do Chao
é explorado por empresas de bebidas e 4gua mineral no

municipio de Manaus.

* Potencial geoturistico
Unidade com extensas &reas recobertas por floresta om-
bréfila densa e campinarana, onde os platds sobressaem na
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paisagem. Nas rochas mais endurecidas (“Arenito Manaus”),
hé formacdo de inimeras corredeiras e cachoeiras, como as
do alto rio Preto da Eva e as do rio Urubu (Figura 13.34).

Figura 13.34 - Atrativo geoturistico: cachoeira da Pedreira, esculpida
em arenitos endurecidos (“arenito Manaus”) da formacao Alter do
Ché&o (Rio Preto da Eva, AM). Fonte: Prefeitura de Rio Preto da Eva.



Intercalag6es de sedimentos
arenosos, siltico-argilosos e
folhelhos (DSVMPasaf)

* Caracteristicas geoldgicas

Espessos pacotes sub-horizontalizados,
pouco a moderadamente fraturados, repre-
sentados por grande variedade de arenitos
de granulacdo fina a grossa, estratificados a
macicos, siltitos e folhelhos laminados, poden-
do, eventualmente, ocorrer niveis de folhelhos
carbonosos e piritosos, silexitos e lentes de
diamictitos macicos gerados em ambiente ma-
rinho (Figuras 13.35a e 13.35b). Compreende
as unidades litolégicas das formacdes Curiri,
Jatapu, Barreirinhas, Ereré, Monte Alegre,
Lontra e do Grupo Trombetas.

e Formas de relevo associadas

Planaltos (20), superficies aplainadas re-
tocadas ou degradadas (21), colinas dissecadas
e de morros baixos (22) e degraus estruturais
e rebordos erosivos (23).

* Obras de engenharia
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Figura 13.35b - Aspecto dos folhelhos da formacdo Manacapuru formando a
cachoeira da Asframa, no grupo Trombetas (Presidente Figueiredo, AM).

tos arenoquartzosos de baixa resisténcia ao cisalhamento,
geralmente bastante fraturados e percolativos.
Localmente, apresentam extrema erodibilidade, desa-

Camadas horizontalizadas em que, com a remocdo  gregando-se com facilidade e promovendo o assoreamento
do solo e da vegetacdo, had uma maior possibilidade de  dos igarapés (Rodovia AM-310). Nas por¢des com grau de
expor em taludes de corte materiais que, em profundidade, ~ cimentacao maior, ocorrem blocos e camadas com alta re-
apresentam comportamentos geomecanico e hidraulico  sisténcia ao corte e a penetracdo (Figuras 13.36a e 13.36b).
contrastantes e vulnerdveis a erosdo. Existéncia de sedimen- Os litotipos siltico-argilosos sdo finamente laminados ou

Figura 13.35a - Aspecto dos arenitos estratificados
da formagdo Nhamundd, grupo Trombetas
(Presidente Figueiredo, AM).

Figura 13.36a - Afloramento do arenito do grupo Trombetas em sua porcao
extremamente coesa (Presidente Figueiredo, AM).
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Figura 13.36b - Desenvolvimento de processos erosivos em arenito fridvel do
grupo Trombetas, na rodovia AM-240 (Presidente Figueiredo, AM).

macicos, por vezes dificeis de ser perfurados com sondas
rotativas. Esses litotipos fendilham-se e soltam placas com
facilidade em taludes de corte.

Vocorocas e escorregamentos sdo abundantes, ob-
servados nos cortes de estrada da Rodovia AM-240. Tais
feicoes sdo inerentes as caracteristicas da rocha, porém
sdo potencializadas por obras de engenharia de drenagem
superficial inexistente, maldimensionada ou inacabada e
em cortes préximo as cabeceiras de drenagem. Nos relevos
forte ondulados a ingremes (formas de relevo 22 e 23),
h& maior favorabilidade a instalacdo de feicbes erosivas e
movimentos de massa.

* Agricultura

Solos com baixa fertilidade natural, com rele-
vo acidentado nas encostas (Latossolos e Argissolos), e
solos com drenagem imperfeita (Plintossolos), sujeitos a
inundacao periddica nas areas baixas. Apresentam baixa
capacidade de retencdo de umidade e nutrientes nas areas
mais arenosas (Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos);
porém, podem se tornar aptos para o uso agricola, desde
que condicionados a aplicagao de corretivos e fertilizantes.
As terras mecanizaveis estdo nas superficies planas a suave
onduladas (formas de relevo 20, 21 e 22) e ndo arenosas.

* Recursos hidricos

A favorabilidade hidrogeolégica é variavel, devido a
presenca de niveis arenosos com porosidade e permeabi-
lidade variadveis e camadas com elevada razao areia/argila.
Nas formagbes arenosas relacionadas ao Grupo Trombetas,
o potencial é elevado, constituindo o chamado “Aquifero
Trombetas”. Fraturas e outras superficies de descontinui-
dade propiciam ao sistema porosidade e permeabilidade
secunddria, permitindo acumulacdo de dgua em volumes
consideraveis.

* Fontes poluidoras

Os aquiferos apresentam baixa a modera-
da vulnerabilidade a contaminacéo, devido as
porcoes com arenitos compactos e folhelhos
que funcionam como barreira a infiltracdo de
poluentes, em funcdo de sua baixa permeabi-
lidade e taxa de infiltracdo.

Em geral, o solo é espesso, comportando-
-se como um excelente manto depurador, com
boa capacidade de reter e/ou eliminar poluen-
tes (por exemplo, dguas subterraneas isentas
de contaminagdo no Aquifero Trombetas na
cidade de Presidente Figueiredo). Destaca-se
a existéncia de litotipos de composicdo varia-
da, que interferem na taxa de infiltracdo. A
presenca de falhas e fraturas pode conduzir
rapidamente os poluentes ao aquifero. Nas
superficies onduladas a ingremes (formas 22
e 23), o lencol freatico, normalmente, é mais
raso, com menor poder de neutralizacdo na-
tural dos poluentes.

* Potencial mineral

Unidade potencial para dgua potavel de mesa e/ou
mineral. O Aquifero Trombetas ¢é explorado por empresas
de 4gua mineral na regido de Presidente Figueiredo (Figura
13.37).

Figura 13.37 - Surgéncia de 4gua, de grande vazao, em fonte
natural situada nos arenitos do grupo Trombetas (Presidente
Figueiredo, AM).

* Potencial geoturistico

Ambiente de grande beleza cénica, com estudo sendo
desenvolvido pela CPRM/SGB com o objetivo de transforma-
-lo em geoparque, marcado por corredeiras, cachoeiras,
grutas e cavernas esculpidas em arenitos. Registra-se,
também, a ocorréncia de material fossilifero nos folhelhos
da Formacdo Manacapuru e icnofésseis em arenitos da
Formacdo Nhamundd, ambas pertencentes ao Grupo
Trombetas (Figura 13.38).
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Figura 13.38 - Patrimdnio paleontoldgico: bioturbacdo (Arthrophycus) em rocha

sedimentar da formacdo Nhamunda, grupo Trombetas (Presidente Figueiredo, AM). ] ]
Figura 13.39a - Atrativo geoturistico: caverna do

] ] ) ) B ) Maroaga, escavada em arenitos do grupo Trombetas
Na regido de Presidente Figueiredo, sdo conhecidas (Presidente Figueiredo, AM).

mais de 30 cachoeiras e corredeiras, entre elas a corredeira
do Urubui e as cachoeiras de Iracema, Araras, Porteira, Onca
Santudrio, Orquidea, Sussuarana e Pedra Furada. Nessa mes-
ma regiao também se observam inimeras grutas e cavernas,
como a caverna do Maroaga e as grutas da Judeia, Raio,
I[racema e Batismo, na qual ocorrem inscricoes rupestres
(Figuras 13.39a, 13.39b, 13.39¢).

Unidades intercala¢6es irregulares de
sedimentos arenosos e siltico-argilosos,
com finas camadas de evaporitos e calcarios
(DSVMPasaec), e Predominio de rochas
calcarias intercaladas com finas camadas
siltico-argilosas (DSVMPcsa)

* Caracteristicas geologicas Figura 13.39b - Atrativo geoturistico: cachoeira do Sussuarana,

Espessa sucessao de sedimentos clastoquimicos (cal- esculpida em arenitos do grupo Trombetas (Presidente Figueiredo, AM).
carios, folhelhos, arenitos e siltitos) e evaporiticos (anidritas
e halitas) de origem marinha, dispostos em camadas sub-
-horizontalizadas e lentes. As halitas e anidritas ocorrem em
subsuperficie, sob a forma de camadas com até 100 m de
espessura, enquanto o calcario ocorre de forma lenticular. Os
folhelhos e siltitos sdo comumente laminados e os arenitos
apresentam granulacdo muito fina a média, selecao regular,
séo argilosos, laminados e mostram estratificacdo cruzada.

Corresponde as unidades litolégicas Formacado Nova
Olinda, onde ha predominio de evaporitos e calcarios
(DSVMPasaec), e Formacao Itaituba (DSVMPcsa), com
calcério, dolomito, arenito, siltito e folhelho.

Essas duas unidades geoldgico-ambientais foram aqui
agrupadas devido a sua restrita drea de ocorréncia e os ter-
renos sustentados por elas apresentarem comportamentos Figura 13.39c - Patriménio arqueoldgico: inscricao rupestre na
semelhantes frente ao uso e ocupacao. gruta do Batismo (Presidente Figueiredo, AM).
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e Formas de relevo associadas
Colinas dissecadas e de morros baixos (24 — DSVMPa-
saec e 25 — DSVMPcsa).

* Obras de engenharia

Empilhamento de camadas horizontalizadas de sedi-
mentos com caracteristicas geomecanicas e hidraulicas que
variam em profundidade e mudam bruscamente de uma
camada para outra. As mudancas bruscas de litologias se
constituem em descontinuidades geomecanicas que facili-
tam as desestabilizacoes em taludes de corte.

Em geral, prevé-se baixa a moderada capacidade de
suporte de carga do solo e resisténcia ao corte e a penetra-
cdo (solos e perfis de alteracdo espessos). Onde as camadas
calcarias sdo mais espessas, pode haver maior suscetibili-
dade ao desenvolvimento de processos de dissolucdo, com
a formacao de dolinas e sumidouros de drenagem, o que
pode gerar colapsos e subsidéncias do terreno. Nesse tipo
de terreno é importante que, antes do inicio de qualquer
obra civil, sejam executados estudos geotécnicos envolven-
do métodos geofisicos que possam constatar a presenca
de cavidades subterraneas.

A alteracdo das rochas dessas duas unidades gera solos
argilosos pouco permeaveis e plasticos, bastante aderentes
e escorregadios quando molhados, que se compactam e
impermeabilizam excessivamente se forem continuamente
mecanizados com equipamentos pesados e/ou intensamen-
te pisoteados pelo gado, favorecendo a erosao laminar.

* Agricultura

Solos normalmente com baixa fertilidade natural
(Latossolos e Argissolos), sobretudo nas encostas, e susce-
tiveis a compactacdo nas parcelas mais argilosas. Podem se
tornar aptos para o uso agricola, desde que condicionados
a aplicacdo de corretivos e fertilizantes. As terras podem
ser mecanizaveis nas areas mais planas das
superficies colinosas. Boa fertilidade nos solos
derivados de rochas calcérias.

* Recursos hidricos

Afavorabilidade hidrogeoldgica é varia-
vel, sendo comum, nos calcarios e evaporitos,
a dissolucao quimica dos minerais, formando
cavernas, sumidouros e dolinas. As fraturas e
outras superficies de descontinuidade, alar-
gadas por dissolucdo, podem proporcionar
ao reservatério porosidade e permeabilidade
secundéria, permitindo a circulagdo de agua
em volumes consideraveis. Em geral, os reser-
vatérios aquiferos sao descontinuos e as aguas
sdo do tipo carbonatada, com dureza elevada.

* Fontes poluidoras

Em geral, as duas unidades apresentam
baixa a moderada vulnerabilidade a contami-
nacdo dos aquiferos, devido a presenca de

siltitos, que possuem baixa permeabilidade. As porcoes
formadas por rochas calcarias sdo altamente suscetiveis a
existéncia de ligacao direta entre os fluxos d'agua superficial
e subterraneo (dolinas e sumidouros de drenagem). Nesses
locais, os poluentes podem chegar rapidamente as aguas
subterraneas sem sofrer depuracdo. Entretanto, a cobertura
espessa de solos pode apresentar boa capacidade de reter,
fixar e eliminar poluentes, funcionando como um excelente
manto depurador.

* Potencial mineral

Compreende uma das areas de relevante interesse
mineral para o estado, com jazimento de calcario e gipsita
associado as camadas das formacgdes Itaituba e Nova Olinda
(Grupo Tapajos). As reservas identificadas até o momento
alcancam o patamar de 437.644.518 t (calcério) e 26.600
t (gipsita) (CPRM, 2006b). As principais ocorréncias desses
bens minerais estdo nos municipios de Nhamunda, Urucara
e Maués. A Unica mina ativa esté localizada no municipio
de Urucard, no rio Jatapu (Figura 13.40).

Na Formacdo Nova Olinda, destacam-se expressivos
depdsitos de silvinita (cloreto de potassio), situados em
profundidade que varia de 980 a 1.130 m, nos municipios
de Nova Olinda do Norte e Itacoatiara, também indicados
como area de relevante interesse mineral (Deposito de Sais
de Potéssio de Nova Olinda do Norte e Itacoatiara). A reserva
total estd estimada na ordem de 1,5 bilhdes de toneladas. A
principal aplicacdo dassilvinita, pelo seu contelido de potassio,
estd na agricultura. A exploracdo dessa jazida eliminaria a
necessidade de importacdo de potassio, um dos principais
entraves do desenvolvimento do setor agricola no Amazonas.

* Potencial geoturistico
Regido recoberta por floresta ombrofila densa e cujo
potencial precisa ser mais bem estudado. As minas de

Figura 13.40 - Area de relevante interesse mineral e patriménio geomineiro: mina
de calcario no rio Jatapu, contida na formacéo Itaituba do grupo Tapajés. Fonte:
Silvio Riker.



calcério e gipsita do rio Jatapu, norte do estado, podem
vir a se tornar um ponto de interesse geoturistico, com a
delimitacdo de dreas para visitagcdo, por serem as Unicas
minas de exploracdo de calcério da regido, constituindo,
assim, uma &rea potencial para a formacao do patriménio
geomineiro do estado (Figura 13.40).

Arenitos, conglomerados, tilitos e folhelhos
(DSVMPactf)

* Caracteristicas geoldgicas

Espessos pacotes sub-horizontalizados, pouco a mode-
radamente fraturados, compostos por camadas de folhelhos
e arenitos, com ocorréncias subordinadas de diamictitos e
siltitos. Os folhelhos sao cinza-escuros, laminados, micace-
0s, por vezes carbonosos e piritosos, enquanto os arenitos
s80 macicos e apresentam, em geral, granulacdo fina.
Correspondem a unidade litolégica Grupo Curua.

e Formas de relevo associadas
Colinas dissecadas e de morros baixos (26).

* Obras de engenharia

Rochas de composicao variada, com caracteristicas
geomecanicas e hidraulicas contrastantes em profundidade,
que apresentam moderada a alta capacidade de suporte de
carga do solo e baixa resisténcia ao corte e a penetracdo
(solos e perfis de alteracdo espessos). Nas vertentes ingre-
mes ha maior possibilidade de expor, em taludes de corte,
mudancas bruscas de litologias que facilitam as desestabi-
lizacOes das encostas.

* Agricultura

A unidade apresenta solos com baixa
fertilidade natural e relevo acidentado nas
encostas (Latossolos). Os solos das porcoes
menos ingremes dos terrenos podem ser
considerados aptos para o uso agricola, desde
que condicionados a aplicacao de corretivos e
fertilizantes. Necesséaria preservacéo das areas
mais fngremes.

* Recursos hidricos

Baixa a média favorabilidade hidrogeolé-
gica: nos locais com predominio de camadas
arenosas e/ou zonas fraturadas o potencial
hidrogeoldgico serd bem mais significativo.

* Fontes poluidoras

Baixa a moderada vulnerabilidade a conta-
minacdo dos aquiferos, devido ao predominio
de folhelhos, que possuem baixa permeabili-
dade e que se alteram para solos profundos,
com boa capacidade de reter, fixar e eliminar
poluentes. Possibilidade da existéncia de dguas
sulfurosas, com restricdes ao consumo humano.

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITAGOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

* Potencial mineral

Possibilidade da ocorréncia de arenitos silicificados,
que podem ser usados como pedra de revestimento, e de
folhelhos carbonosos.

* Potencial geoturistico
Local de dificil acesso, recoberto por floresta ombréfila
densa, cujo potencial ainda ndo foi estudado.

Arenitos, conglomerados, siltitos, folhelhos
e calcario (DSVMPacsfc)

* Caracteristicas geoldgicas

Espessas camadas horizontalizadas, pouco a mode-
radamente fraturadas, localmente inclinadas por efeitos
de intrusdes de corpos igneos, compostas por grande
variedade de arenitos, intercalados ou ndo com siltitos e
folhelhos, e calcérios subordinados.

Corresponde as unidades litolégicas do Grupo Alto
Tapajés, ou seja, os arenitos liticos com fragmentos de
tufo, quartzoarenitos, arenitos conglomeraticos e restri-
tos conglomerados e cherts da Formacao Beneficente; os
siltitos e arenitos finos intercalados da Formagao Juma; os
quartzoarenitos silticos da Formacao Prainha e os calcarios
estromatoliticos, arenitos e siltitos finos intercalados da
Formacao Terra Preta (Figuras 13.41a, 13.41b, 13.410¢).

Estruturas sedimentares preservadas, tais como es-
tratificacbes e marcas de ondas, sdo comuns nas rochas
dessa unidade. Os arenitos apresentam granulagao variavel
e podem ser fridveis ou extremamente compactos.

Localmente, devido a eventos tectdnicos ou intrusdo de
corpos igneos, ha o arqueamento das camadas e inclinacdo
dos estratos, o que potencializa o risco do surgimento de

Figura 13.41a - Megaestratificacdo cruzada acanalada em arenito da formacao
Prainha, no rio Manicoré. Fonte: Projeto de Mapeamento Geoldgico da Folha
Sumauma (AM), em execucdo pela CPRM/SGB.
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Figura 13.41b - Arenitos da formacdo Prainha, em afloramento
no rio Aripuana. Fonte: Projeto de Mapeamento Geoldgico da Folha
Sumauima (AM), em execucdo pela CPRM/SGB.

Figura 13.41c - Chert da formacédo Beneficente aflorante no rio Jatuarana. Fonte:
Projeto de Mapeamento Geoldgico da Folha Sumaima (AM), em execucao pela
CPRM/SGB.

problemas geotécnicos (por exemplo, regido do Domo
do Sucunduri e rio Aripuana, nas imediacoes da Rodovia
Transamazodnica) (Figura 13.41d).

* Formas de relevo associadas

Planaltos (27), chapadas e platos (28), superficies
aplainadas retocadas ou degradadas (29), inselbergs e
outros relevos residuais (30), colinas amplas e suaves (31),
colinas dissecadas e de morros baixos (32), morros e ser-
ras baixas (33), montanhas (34), escarpas serranas (35) e
degraus estruturais e rebordos erosivos (36).

* Obras de engenharia
Empilhamento de espessas camadas horizontalizadas,
localmente inclinadas, pouco a moderadamente fraturadas,
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Figura 13.41d - Reproducdo de imagem SRTM da regido do
domo do Sucunduri, no alto curso do rio homoénimo. Notar o

arqueamento das camadas, provavelmente produzido por uma
intrusdo ignea ndo-aflorante.

com rochas de caracteristicas geomecanicas
e hidraulicas contrastantes em profundidade.
Ocorrem desde rochas extremamente compac-
tas, laminadas, a extremamente fridveis. Local-
mente, ha espessa cobertura de solo com perfil
lateritico, conferindo ao terreno moderada a alta
capacidade de suporte de carga do solo e baixa
a moderada resisténcia ao corte e a penetracao.

Nas camadas de siltitos e folhelhos fina-
mente laminados e de sedimentos com argilo-
minerais, ha maior suscetibilidade a desestabi-
lizacdo em taludes de corte e aos fendmenos
de colapsividade, por expansao e contracao dos
argilominerais.

Nas superficies de topografia acentuada
(formas de relevo 33 a 36), a ocupacao é desa-
conselhada, ja que sdo terrenos que necessitam
de grande intervencéo para a estabilizacdo dos
taludes de cortes.

* Agricultura

Boa fertilidade nos solos derivados de rochas calcarias.
Em geral, porém, os solos dessa unidade apresentam baixa
fertilidade natural, com relevo acidentado nas encostas
(Latossolos e Argissolos); comuns, também, solos com
drenagem imperfeita (Plintossolos) e sujeitos a inundacoes
periddicas nas areas rebaixadas. Baixa capacidade de re-
tencdo de umidade e nutrientes nas areas mais arenosas
(Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos). Presenca de
solos mais suscetiveis aos processos erosivos devido ao
elevado gradiente textural, principalmente nas encostas
(Argissolos). Podem vir a se tornar aptos para o uso agri-
cola, desde que condicionados a aplicacdo de corretivos e
fertilizantes. Preservacdo das areas mais declivosas e das
areas planas arenosas séo recomendaveis.



Terras mecanizaveis nas areas mais planas e com solos
mais profundos, a excecdo das por¢bes arenosas (formas
de relevo 27, 28, 29, 31 e 32).

* Recursos hidricos

Favorabilidade hidrogeolégica varidvel, com reserva-
térios ainda pouco conhecidos. Nas por¢des arenosas, o
potencial hidrogeolégico deverd ser elevado. Fraturas e
outras superficies de descontinuidade propiciam ao sistema
porosidade e permeabilidade secundaria, que permitem
acumulacdo de dgua em volumes consideraveis.

* Fontes poluidoras

Por haver rochas com comportamentos contrastantes
em relacdo a porosidade, permeabilidade e capacidade de
reter poluentes, a vulnerabilidade a contaminacéo é extre-
mamente variavel na unidade. A migracdo dos poluentes
dependerd essencialmente da natureza do aquifero, do
gradiente hidraulico do lencol freatico e da intensidade
da contaminacdo, sendo comum a presenca de falhas e
fraturas profundas que podem conduzir contaminantes
aos aquiferos.

Nos relevos residuais e ingremes (formas de relevo 33
a 36), a tendéncia é haver baixa taxa de infiltracdo e alta
taxa de escoamento superficial. Nesses tipos de relevo, em
caso de contaminagao, as substancias nocivas se infiltram
pouco, porém sao conduzidas rapidamente aos igarapés. As
areas de cabeceira de drenagem, com inUmeras nascentes,
altamente vulneraveis a poluicdo, devem ser protegidas e
monitoradas. Nos relevos planos a ondulados (formas 27,
28, 29, 31 e 32), o lencol freatico, normalmente, é mais
profundo e ha maior poder de neutralizagdo natural dos
contaminantes.

* Potencial mineral

Compreende uma é&rea de relevante in-
teresse mineral para o estado, com expressiva
camada de calcdrio dolomitico na regido do
alto curso do rio Sucunduri, no municipio de
Apui. Estudos revelaram excelente qualificacdo
desse calcério para uso na agricultura, devido
aos elevados teores de CaCO,, MgO e PRNT,
porém com reservas ainda nao qualificadas.
Nessa mesma regido, conhecida como Terra
Preta, hd ainda ocorréncias de veios e vénulas
de magnesita (carbonato de manganés) e
barita (sulfato de béario), fosfato e sulfetos.

Depdsitos de manganés, sob a forma de
psilomelana e/ou pirolusita, associados a con-
cregdes e a lentes descontinuas em arenitos,
nos municipios de Manicoré, Novo Aripuana
e Apui. Destacam-se as minas Beneficente e
do Cotovelo, exploradas nas décadas de 1950
e 1960.

Unidade potencial para a exploragédo de
agua potavel de mesa e/ou mineral.

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITAGOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

* Potencial geoturistico

Area recoberta predominantemente por floresta om-
brofila densa, resquardada por unidades de conservagéo
nacionais, como o Parque Nacional Juruena e a Floresta
Nacional Jatuarana, e estaduais, como o Parque Estadual
do Sucunduri.

Regido com fortes atrativos geoturisticos e grande
beleza cénica, com corredeiras, cachoeiras e serras. No rio
Juma, no trecho que atravessa as proximidades da cidade
de Apui, ocorrem diversas cachoeiras, como Paredao, Apui
e Morena. No rio Sucunduri observa-se, dentre outras, a
cachoeira de Monte Cristo. No rio Camaiu, registram-se as
cachoeiras do Fumacédo e do Tucunaré. No rio Aripuana,
hé as cachoeiras do Periquito e Prainha (Figuras 13.42a e

13.42b).

P

Figura 13.42a - Potencial geoturistico: cachoeira do Apui,
esculpida em rochas areniticas do grupo Alto Tapajés, no rio
Juma, préximo a sede municipal de Apui (AM). Fonte: Projeto de
Mapeamento Geoldgico da Folha Sumaima (AM), em execucdo
pela CPRM/SGB.

Figura 13.42b - Potencial geoturistico: cachoeira do Pared&o, no rio Juma, em
rochas areniticas do grupo Alto Tapajés. Fonte: Projeto de Mapeamento Geoldgico
da Folha Sumauma (AM), em execucédo pela CPRM/SGB.
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DOMINIO DOS COMPLEXOS ALCALINOS
INTRUSIVOS E EXTRUSIVOS, DIFERENCIADOS
DO TERCIARIO, MESOZOICO OU
PROTEROZOICO (DCA)

Em épocas geoldgicas passadas, o territério brasileiro

foi palco de intensa atividade magmatica de composicdo
alcalina. Esse magmatismo ocorreu em varios periodos geo-
l6gicos e as rochas alcalinas pertencentes a esses eventos séo
resultantes do resfriamento do magma do interior da Terra.

Registos de eventos magmaéticos alcalinos datam

desde o Proterozoico, sendo os mais recentes associados a
era mesozoica, ou seja, ha cerca de 250 milhdes de anos.

No Amazonas, as rochas de associacdo alcalina estdo

representadas por dezenas de corpos, a maioria deles
constituida por pequenos diques e plitons. Os corpos mais
expressivos estdo localizados nas proximidades da serra
dos Seis Lagos, municipio de Sdo Gabriel da Cachoeira, e
constituem a fase final do plutonismo na regido. A fase mais
antiga é representada por corpos essencialmente alcalinos,
sequida pela fase carbonatitica, com idade aproximada de

135 milhdes de anos.
Duas unidades geoldgico-ambientais compdem esse

dominio: Série alcalina saturada e alcalina subsatura-
da (DCAalc) e Gabro, anortosito, carbonatito e dique
de lamproéfiro (DCAganc) (Figura 13.43).
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Figura 13.43 - Localizacdo das unidades geoldgico-ambientais
pertencentes ao dominio DCA.

Série alcalina saturada e alcalina
subsaturada (DCAalc)

* Caracteristicas geoldgicas

Sao corpos de rochas igneas macicas de composicdo
alcalina, pouco a moderadamente fraturadas, representadas
por grande variacdo mineraldgica de rochas sieniticas (ricas
em sodio e potassio). Sobre as superficies, normalmente,
ha o desenvolvimento de cobertura lateritica na forma de
espessa crosta. Compreende as unidades litolégicas Alcali-
nas Canama, Guariba e Alcalinas Indiferenciadas.

e Formas de relevo associadas
Inselbergs e outros relevos residuais (37).

* Obras de engenharia

Predominio de rochas macicas e crostas lateriticas
de moderada a alta resisténcia ao corte e a penetracdo.
Terreno com alta capacidade de suporte de carga do solo,
sendo comum a presenca de faces rochosas e lajeiros que
necessitam do uso de explosivo para seu desmonte.

O intemperismo das rochas dessa unidade ocorre de for-
ma homogénea, deixando como residuos blocos arredondados
e matacoes em meio ao solo. Mesmo os solos profundos, por
vezes, contém blocos e matacdes de rochas duras, que podem
se desestabilizar em taludes de corte e afetar as obras caso as
fundacoes fiquem parcialmente apoiadas sobre eles.

Nas areas com vertentes ingremes, é desaconselhada a
ocupagao, ja que estas necessitam de grandes intervencoes
para estabilizacdo dos taludes de cortes.

* Agricultura

Em geral, os solos sdo rasos e pouco profundos, de
baixa fertilidade natural (Neossolos Litdlicos), associados
a relevo ingreme com alta pedregosidade e rochosidade.
Recomenda-se para preservacao da flora e da fauna.

* Recursos hidricos

Apresenta favorabilidade hidrogeoldgica variavel,
formando reservatérios do tipo fissural. Na presenca de
falhas e fraturas interconectadas podem vir a se tornar bons
aquiferos, porém irregulares.

Em funcdo de o acimulo de dgua estar relacionado a
existéncia de estruturas geoldgicas favoraveis, é comum a
formacao de reservatoérios bastante irregulares: em um deter-
minado local, um pogo pode ter boa vazéo e, na vizinhanga,
um outro poco, de mesma profundidade, pode ser seco.

* Fontes poluidoras

Baixa vulnerabilidade a contaminacéo, devido a exis-
téncia de rochas coesas, pouco permedaveis. Predominio de
rochas que se alteram para solos argilossiltosos, permeaveis
e de alta capacidade de reter, fixar e eliminar poluentes. Nas
bordas dos corpos rochosos, é comum a presenca de falhas
e fraturas que facilitam a infiltracdo dos contaminantes até
as aguas subterraneas.

* Potencial mineral

Possibilidade de utilizacdo das rochas como brita.
Entretanto, essa utilizagdo estd condicionada a diversos
fatores: grau de fraturamento dos macicos, grau de in-
temperismo, cor, textura, forma de ocorréncia, espessura
de solo e infraestrutura local.

* Potencial geoturistico

Areas serranas se sobressaem em meio s superficies
mais planas recobertas por floresta ombréfila densa. Porém,
o potencial geoturistico precisa ser mais bem estudado.



Gabro, anortosito, carbonatito e
dique de lamproéfiro (DCAganc)

* Caracteristicas geoldgicas

Sdo corpos macicos de rochas igneas
alcalinas, pouco a moderadamente fraturadas,
com termos ultraméafico-carbonatiticos, reco-
bertos por espessa cobertura lateritica forma-
dora de canga nidbio-ferrifera. Correspondem
a unidade litoldgica Alcalinas Seis Lagos.

e Formas de relevo associadas
Inselbergs e outros relevos residuais (38)
(Figura 13.44).

* Obras de engenharia

Existéncia de material com alta resis-
téncia ao corte e a penetracdo, englobando
desde rocha fresca até material ferruginoso
proveniente de crosta lateritica (é provavel a
necessidade de uso de explosivo para remogao
desses materiais). E comum a presenca de
campos de blocos e lajeiros expostos (Figura
13.45). As vertentes sdo ingremes e suscetiveis a problemas
geotécnicos, como queda de blocos.

e Agricultura

Em geral, os solos sdo rasos e pouco profundos, de
baixa fertilidade natural (Neossolos Litdlicos), associados
a relevo ingreme com alta pedregosidade e rochosidade.
Recomenda-se para preservacdo da flora e da fauna.

* Recursos hidricos

Favorabilidade hidrogeolégica varidvel, com reserva-
térios do tipo fissural. Quando houver falhas e fraturas
interconectadas, podem se tornar bons aquiferos, porém

Figura 13.44 - Vista do morro dos Seis Lagos, representando forma
de relevo residual (inselberg) destacado em meio a superficie plana
adjacente (Sao Gabriel da Cachoeira, AM).

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
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Figura 13.45 - Aspecto da crosta lateritica desenvolvida sobre as rochas alcalinas
presentes no morro dos Seis Lagos (Sdo Gabriel da Cachoeira, AM). Fonte: ndo

identificada.

irregulares. Possiveis carbonatos dissolvidos, que elevam a
dureza das dguas subterraneas. Ha relatos da existéncia de
aguas termais no morro dos Seis Lagos.

* Fontes poluidoras

Baixa a moderada vulnerabilidade a contaminacéo,
com rochas coesas de baixa permeabilidade. Quando pre-
sente, o solo costuma ser argiloso e profundo, com boa
capacidade de reter, fixar e eliminar poluentes. Localmente,
a presenca de falhas e fraturas pode conduzir rapidamente
o contaminante ao aquifero.

* Potencial mineral

Compreende uma area de relevante interesse mineral
(Jazida de Nidbio de Seis Lagos), com ocorréncia de jazidas
de nidbio associadas as crostas lateriticas desenvolvidas so-
bre os carbonatitos do morro dos Seis Lagos, municipio de
Séo Gabriel da Cachoeira. As crostas também se mostram
enriquecidas em ferro e manganés. Representa o maior
jazimento de nidbio do mundo, com reserva medida de
38.376.000 t de minério, com teor médio de 2,85% de
Nb,O.. No entanto, a explotagdo dessa enorme riqueza
mineral serd complexa: além das dificuldades de acesso,
a area esta inserida em duas unidades de conservacdo de
protecdo integral — a Reserva Bioldgica Estadual do Morro
dos Seis Lagos e o Parque Nacional do Pico da Neblina,
criados apos a descoberta das jazidas.

* Potencial geoturistico

Area de grande beleza cénica, com trés estruturas
rochosas circulares elevadas, capeadas por espessa cober-
tura lateritica ferruginosa, responsavel pela preservacdo de
relevo pseudocarstico. No topo da maior dessas estruturas,
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conhecida como morro dos Seis Lagos, inserido no Parque
Nacional do Pico da Neblina, observam-se lagos com fontes
termais (Figuras 13.46a e 13.46b).

DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES
PROTEROZOICAS, NAO OU MUITO POUCO
DOBRADAS E METAMORFIZADAS (DSP1)

Esse dominio é representado por rochas muito antigas,
formadas entre 2.500 e 540 milhdes de anos, em bacias
sedimentares proterozoicas. Reline camadas de rochas ho-
rizontalizadas e sub-horizontalizadas de vérias espessuras,
constituidas por sedimentos clastoquimicos depositados em
diversos ambientes de sedimentacdo. No estado do Ama-
zonas, prevalecem as unidades depositadas em ambiente
costeiro e de mar raso. Localmente, por efeitos tectonicos,

Figura 13.46a - Atrativo geoturistico: lagos formados no topo do
morro dos Seis Lagos. Fonte: ndo identificada.

Figura 13.46b - Atrativo geoturistico: vista de um dos lagos que se formam no
topo do morro dos Seis Lagos. Fonte: ndo identificada.

as camadas sedimentares se apresentam suavemente do-
bradas e metamorfizadas em baixo grau.

Nesse dominio, ocorre uma Unica unidade geolégico-
-ambiental, denominada Predominio de sedimentos
arenosos e conglomeraticos, com intercalacoes
subordinadas de sedimentos siltico-argilosos (DS-
P1acgsa), registrada, sob a forma de raras exposicoes,
nas porcoes nordeste e sul do Amazonas (Figura 13.47).
Essa unidade apresenta sérias restricoes ao Uso e ocupagao,
em virtude da elevada declividade de suas vertentes. Suas
adequabilidades e limitagdes devem ser mais bem avaliadas,
sobretudo em relacdo ao potencial mineral.
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Figura 13.47 - Localizagdo da Unica unidade geol6gico-ambiental
presente no dominio DSP1.

Predominio de sedimentos arenosos
e conglomeraticos, com intercalac6es
subordinadas de sedimentos siltico-
argilosos (DSP1acgsa)

e Caracteristicas geologicas

Camadas nao dobradas, pouco a modera-
damente fraturadas, constituidas por quartzoa-
renitos, arenitos arcoseanos e conglomerados,
subordinadamente com a presenca de tufos,
argilitos e folhelhos, depositados em ambiente
litoraneo de dguas relativamente movimentadas.
Os conglomerados sdo macicos ou possuem
estratificacdo incipiente, enquanto os arenitos
apresentam granulacdo fina a média e diversos
tipos de estratificacdo. Compreende as unidades
litoldgicas das formacoes Palmeiral e Urupi.

¢ Formas de relevo associadas

Chapadas e platés (39), superficies aplai-
nadas conservadas (40), superficies aplainadas
retocadas ou degradadas (41), inselbergs e ou-
tros relevos residuais (42), dominio de colinas
dissecadas e de morros baixos (43), morros
e serras baixas (44) e degraus estruturais e
rebordos erosivos (45).



* Obras de engenharia

Espessas camadas horizontalizadas com variacdo
no comportamento geomecanico em profundidade. As
camadas siltico-argilosas sdo suscetiveis a desestabilizacdo
em taludes de corte. Os litotipos arenosos costumam ser
fridveis, suscetiveis a erosdo em taludes de corte.

Moderada a alta capacidade de suporte de carga do
solo e baixa a moderada resisténcia ao corte e a penetracdo
(solos e perfis de alteracdo espessos).

Areas fngremes com solo pouco espesso ou inexisten-
te, com exposicdo da face rochosa. Maior suscetibilidade
ao surgimento de vogorocas e desplacamentos de rochas
(forma de relevo 42, 43, 44 e 45).

* Agricultura

Baixa fertilidade natural e relevo acidentado nas en-
costas (Latossolos e Argissolos). Presenca de solum (hori-
zonte A+B) pouco espesso. Ocorréncia de pedregosidade
e rochosidade associados a solos rasos (Neossolo Litdlico).
Ocorréncia de concregdes lateriticas. Baixa capacidade de
retencdo de umidade e nutrientes nas areas mais arenosas
(Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos).

Terras mecanizaveis nas areas mais planas e solos mais
profundos (formas 39, 40 e 41). Aptas para o uso agricola
condicionado a aplicacdo de corretivos e fertilizantes. Pre-
servagao das areas mais declivosas e das areas arenosas.
Impedimentos a mecanizacdo nas &reas com lateritas.

* Recursos hidricos

Favorabilidade hidrogeolégica varidvel, com reserva-
térios do tipo poroso/fissural em rochas que, em geral,
apresentam boa a moderada porosidade e permeabilidade.
Localmente, o processo diagenético e a silicificacdo podem
tornar a permeabilidade e a porosidade primaria reduzida.
Podem se tornar bons aquiferos quando houver falhas e
fraturas interconectadas.

* Fontes poluidoras

Baixa a moderada vulnerabilidade a contaminacéo,
com rochas coesas de baixa permeabilidade. Localmente,
a presenca de falhas e fraturas pode conduzir rapidamente
o contaminante aos aquiferos. Quando presente, o solo
costuma ser argiloso e profundo, com boa capacidade de
reter, fixar e eliminar poluentes.

* Potencial mineral

Possibilidade de utilizagdo dos seixos dos conglomera-
dos como material de empréstimo. Presenca de finos niveis
mineralizados em manganés intercalados aos arenitos da
Formacao Palmeiral.

* Potencial geoturistico

Areas serranas, com possibilidades de formacdo de
corredeiras e cachoeiras, recobertas por floresta ombrofila
densa e savana, cujo potencial geoturistico precisa ser
mais bem avaliado.

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITAGOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

DOMINIO DAS SEQUENCIAS
VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS,
NAO OU POUCO DOBRADAS E
METAMORFIZADAS (DSVP1)

Esse dominio corresponde a terrenos geologicamente
antigos, formados entre 2.500 e 544 milhdes de anos, du-
rante o Proterozoico. Reline rochas formadas em ambientes
sedimentares marcados por intensa atividade vulcanica.

Ocorrem sob a forma de diques e outros corpos in-
trusivos nos substratos rochosos preexistentes, estando
associados a fragmentos de rochas e materiais expelidos por
vulcoes ativos na época, que foram depositados junto aos
sedimentos que preenchiam as bacias sedimentares. Todo
esse conjunto foi litificado e atualmente esta disposto sob a
forma de camadas horizontalizadas a sub-horizontalizadas de
espessuras diversas, constituidas por rochas de composicdo
variada, sendo que no Amazonas prevalecem as unidades
geradas em ambientes sedimentares costeiros e de mar raso.
Localmente, por efeitos tectonicos, as rochas podem estar
suavemente dobradas e metamorfizadas em baixo grau.

Esse dominio é representado por duas unidades
geoldgico-ambientais: Predominio de vulcanismo acido
a intermediario (DSVP1va) e Sequéncia vulcanossedi-
mentar (DSVP1vs), as quais ocorrem nas porcoes nordeste
e sudeste do estado do Amazonas (Figura 13.48).

Do ponto de vista do uso e ocupacdo, as duas uni-
dades apresentam sérias restricoes decorrentes da elevada
declividade das vertentes. Suas adequabilidades e limitagoes
precisam ser mais bem investigadas, sobretudo no que diz
respeito ao potencial mineral e geoturistico.

Predominio de vulcanismo acido
a intermediario (DSVP1va)

* Caracteristicas geoldgicas
Corpos igneos vulcanicos acidos, macicos, isotropi-
Cos, pouco a intensamente fraturados, representados por
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Figura 13.48 - Localizacdo das duas unidades geoldgico-
ambientais presentes no dominio DSVP1.
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grande diversidade de rochas, com predominio
de riolitos, dacitos, andesitos e traquiandesi-
tos. Subordinadamente, ocorrem termos de
composicao intermediaria e rochas piroclas-
ticas, como tufos vulcanicos, basaltos, brecha
vulcanicas, ignimbritos e conglomerados vul-
canicos. Compreende as unidades litoldgicas
dos grupos Iricoumé e Colider e das formagoes
Bom Jardim, Aruri e Salustiano (Figura 13.49).

e Formas de relevo associadas

Superficies aplainadas conservadas (46),
superficies aplainadas retocadas ou degrada-
das (47), inselbergs e outros relevos residuais
(48), colinas amplas e suaves (49), colinas
dissecadas e de morros baixos (50), morros e
serras baixas (51) e dominio montanhoso (52).

Figura 13.50 - Aspecto macico das rochas vulcanicas presentes nessa unidade.

* Obras de engenharia

Alta capacidade de suporte de carga do
solo e moderada resisténcia ao corte e a pene-
tracdo (solos e perfis de alteracdo espessos). J& as exposi-
coes rochosas tém alta resisténcia ao corte e a penetracéo,
sendo necesséario o uso de explosivos e maquinarios para
sua remocao (Figura 13.50).

As superficies ingremes sdo muito suscetiveis a queda
de blocos e movimentos de massas, sendo desaconselhada
a ocupacao desses terrenos, ja que necessitam de grandes
intervencdes para a estabilizacdo dos taludes de cortes
(formas de relevo 47, 50, 51 e 52).

* Agricultura
Baixa fertilidade natural, relevo acidentado nas
encostas (Latossolos e Argissolos), solos com drenagem

Figura 13.49 - Riolito do grupo Colider, extremamente fraturado, aflorante no
igarapé Jutuarana (Apui, AM). Fonte: Projeto de Mapeamento Geoldgico da Folha
Sumalma (AM), em execucdo pela CPRM/SGB.

Afloramento de diabasio no igarapé Repartimento (Apui, AM). Fonte: Projeto de
Mapeamento Geoldgico da Folha Sumaima (AM), em execucao pela CPRM/SGB.

imperfeita (Plintossolos) e sujeitos a inundacoes periddicas
nas areas mais baixas (Gleissolos e Neossolos FlGvicos).
Baixa capacidade de retencdo de umidade e nutrientes
nas areas mais arenosas (Espodossolos e Neossolos Quart-
zarénicos). Solos mais suscetiveis aos processos erosivos
devido ao elevado gradiente textural, principalmente nas
encostas (Argissolos).

Terras mecanizéveis nas areas mais planas e de solos
mais profundos (formas 46, 47 e 49), a excecao das areas
arenosas. Aptas para uso agricola condicionado a aplicacdo
de corretivos e fertilizantes.

* Recursos hidricos

Favorabilidade hidrogeoldgica variavel,
com reservatorios do tipo fissural. Quando
houver falhas e fraturas interconectadas,
podem se tornar bons aquiferos. Possiveis
carbonatos dissolvidos, que podem elevar a
dureza das dguas subterraneas.

* Fontes poluidoras

Baixa vulnerabilidade a contaminacao:
intercalacdo de rochas com contrastantes
comportamentos a infiltracdo, que, de maneira
geral, exibem boa compactacao e baixa taxa de
infiltracdo. Nas bordas dos corpos vulcanicos,
é comum a presenca de falhas e fraturas que
facilitam a infiltracdo dos contaminantes até as
aguas subterraneas (formas 51 e 52).

* Potencial mineral

Ocorréncia de ouro associado as rochas
vulcanicas e presenca de veios de quartzo
portadores de ouro e sulfetos. Area poten-
cial para brita e pedra de cantaria. Algumas



rochas apresentam padroes texturais com indicacdo para
rochas ornamentais (Figura 13.51).

* Potencial geoturistico

Area de grande beleza cénica, representada por com-
plexos de serras, cachoeiras e corredeiras, recoberta por
floresta ombroéfila densa e aberta.

Sequéncia vulcanossedimentar (DSVP1vs)

* Caracteristicas geoldgicas

Espessos pacotes de rochas pouco a moderadamente
fraturadas e dobradas, compostas por sucessoes sedimen-
tares intercaladas com rochas vulcanicas metamorfizadas
em grau incipiente a médio, representadas por metaquart-
zoarenitos, conglomerados, argilitos, metassiltitos, filitos,
arenitos arcoseanos, metacherts, tufos e brechas vulcanicas,
quartzitos e ardosias. Localmente, ocorrem zonas de intensa
deformacdo, onde as estruturas de cisalhamento promove-
ram a verticalizacdo dos estratos. Compreende as unidades
litolégicas das formacodes Buiucu, Aruri e Mutum-Parana.

* Formas de relevo associadas

Superficies aplainadas conservadas (53), superficies
aplainadas retocadas ou degradadas (54), inselbergs e
outros relevos residuais (55), colinas amplas e suaves (56),
morros e serras baixas (57) e degraus estruturais e rebordos
erosivos (58).

* Obras de engenharia
Moderada a alta capacidade de suporte de carga do
solo, baixa a moderada resisténcia ao corte e a penetracédo
e boa estabilidade (solos e perfis de alteracdo espessos).
Espessos pacotes sub-horizontalizados, localmente
dobrados e falhados, formados por intercalagdes irregu-

Figura 13.51 - Potencial mineral: aspecto textural de rocha vulcanica do grupo
Iricoumé (Presidente Figueiredo, AM).

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITAGOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

lares de rochas igneas e sedimentares, com caracteristicas
geomecanicas e hidraulicas bastante diferentes.

Existéncia de rochas de baixa a alta resisténcia ao corte
e a penetracdo. Boa probabilidade de ocorréncia de blocos
e matacdes em meio ao solo, sendo necessario o uso de
magquinario e explosivos para remocao.

Relevo forte ondulado a ingreme sobre solo pouco
espesso a inexistente, sujeito a movimentos de massa. Areas
desaconselhadas a ocupacao antropica, pois necessitam de
grandes intervencoes para estabilizacdo de taludes de cortes
(formas de relevo 57 e 58).

* Agricultura

Terras mecanizaveis nas areas mais planas e com solos
mais profundos (formas 53, 54 e 56), a excecao das areas
arenosas. Aptas para uso agricola condicionado a aplicacao
de corretivos e fertilizantes. Preservacdo das areas mais
declivosas e das areas planas arenosas.

Baixa fertilidade natural, relevo acidentado nas encos-
tas (Latossolos e Argissolos), solos com drenagem imperfeita
(Plintossolos) e sujeitos a inundacdes periddicas nas areas
baixas (Gleissolos e Neossolos FlUvicos). Baixa capacidade
de retencdo de umidade e nutrientes nas dreas mais are-
nosas (Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos). Solos
mais suscetiveis aos processos erosivos devido ao elevado
gradiente textural, principalmente nas encostas (Argissolos).

* Recursos hidricos

Favorabilidade hidrogeoldgica varidvel, com reservaté-
rios do tipo fissural. Rochas nas quais as aguas subterraneas
se armazenam e circulam por fendas abertas, relacionadas
a falhas, fraturas e outras descontinuidades estruturais.

* Fontes poluidoras

Baixa vulnerabilidade a contaminacdo:
rochas coesas, com baixa permeabilidade.
Localmente, a ocorréncia de falhas e fraturas
pode conduzir rapidamente o contaminante
ao aquifero.

* Potencial mineral

Ambiéncia geoldgica favoravel a existén-
cia de mineralizacbes de ouro, cobre, chumbo
e zinco.

* Potencial geoturistico
Area com beleza cénica, com existéncia
de serras, cachoeiras e corredeiras.

DOMINIO DAS SEQUENCIAS
SEDIMENTARES PROTEROZOICAS
DOBRADAS, METAMORFIZADAS
EM BAIXO A MEDIO GRAU (DSP2)

Corresponde a terrenos muito antigos,
formados durante o Proterozoico, cujas rochas
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sofreram deformacdo e metamorfismo de baixo a médio
grau.

Reline rochas originalmente sedimentares, provenien-
tes de deposicdo em ambiente fluvial, que mantém relacoes
de contato com rochas igneas plutdnicas e vulcanicas. As
camadas encontram-se suave a moderadamente dobradas,
conforme observado na serra da Neblina.

Esse dominio é representado por uma Unica unidade
geoldgico-ambiental, denominada Metarenitos, quart-
zitos e metaconglomerados (DSP2mqgmtc), com raras
exposicdes na porcao norte do estado do Amazonas (Figura
13.52). Do ponto de vista do uso e ocupacao, os terrenos
assentados sobre essa unidade apresentam sérias restricoes
decorrentes da elevada declividade das vertentes.
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Figura 13.52 - Localizacdo da unidade geoldgico-ambiental
presente no dominio DSP2.

Metarenitos, quartzitos e
metaconglomerados (DSP2mgmtc)

* Caracteristicas geoldgicas

Espessas camadas pouco a moderadamente fratu-
radas e dobradas, localmente verticalizadas, compostas
por rochas metamorfizadaws em grau incipiente a médio,
representadas principalmente por metaquartzoarenitos,
quartzitos, quartzitos ferruginosos, sericita-quartzitos
e metaconglomerados, com subordinados metapelitos,
filitos e itabiritos. Compreende as unidades litoldgicas das
formacoes Aracd, Darad, Serra da Neblina e do Grupo Tunui.

e Formas de relevo associadas

Chapadas e platos (59), inselbergs e outros relevos
residuais (60), morros e serras baixas (61) e escarpas ser-
ranas (62).

* Obras de engenharia

Espessas camadas de rochas arenosas e conglomerati-
cas, extremamente endurecidas, pouco a moderadamente
fraturadas, em relevos ingremes e com solo pouco espesso

a inexistente, apresentando alta resisténcia ao corte e a
escavacdo (necessario o uso de explosivos). Existéncia de
metaconglomerados contendo seixos, blocos e matacoes de
rochas duras e abrasivas, de caracteristicas geomecanicas e
hidraulicas bastante heterogéneas.

Em relevo tabular (forma de relevo 59), as rochas
apresentam alta capacidade de suporte de carga. Ja as
areas ingremes sdo naturalmente desaconselhadas a
ocupacgao, pois necessitam de grandes intervencdes para
a estabilizacdo dos taludes de cortes, estando sob risco
de ocorrer desplacamentos e quedas de blocos (formas
60, 61 e 62).

* Agricultura

Terras mecanizéaveis nas &reas mais planas e solos
mais profundos. Aptas para uso agricola condicionado a
aplicacdo de corretivos e fertilizantes. As areas mais decli-
vosas e arenosas devem ser preservadas. Impedimentos a
mecanizagao nas areas com lateritas e solos rasos.

Baixa fertilidade natural e relevo acidentado nas encos-
tas (Latossolos e Argissolos). Presenca de solum (horizonte
A+B) pouco espesso (Neossolo Litélico). Ocorréncia de
pedregosidade e rochosidade associada a solos rasos e
afloramentos de rocha. Ocorréncia de concrecdes lateriticas
(Plintossolo Pétrico). Baixa capacidade de retencao de umi-
dade e nutrientes nas &reas mais arenosas (Espodossolos e
Neossolos Quartzarénicos).

* Recursos hidricos

Favorabilidade hidrogeolégica varidvel, formando re-
servatérios bastante irregulares; entretanto, quando houver
falhas e fraturas interconectadas, podem se tornar bons
aquiferos. Em geral, as rochas apresentam cimentacéo e
compactacao acentuadas, que conferem uma porosidade pri-
maria baixa, desfavoravel ao acimulo de dguas subterraneas.

* Fontes poluidoras

Baixa vulnerabilidade a contaminacao, devido ao fato
de haver predominio de metassedimentos arenosos coesos.
Os solos gerados possuem moderada a baixa capacidade de
reter e fixar poluentes. Onde hé afloramentos rochosos, sem
cobertura de solo e sem fraturas, o risco de contaminacao
das &dguas subterraneas é muito baixo.

 Potencial mineral
Ocorréncias de mineralizacdes de ouro, cromita, pirita
e columbita-tantalita associados as aluvides do Grupo Tunui.

* Potencial geoturistico

O relevo diversificado, com predominio de areas serra-
nas, forma paisagens de grande beleza cénica e de interes-
segeoturistico, como os picos da Neblina, 31 de Marco e do
Padre, situados no Parque Nacional Pico da Neblina (Figura
13.53). Outro exemplo ¢ a serra do Araca, na qual ha cacho-
eira com queda d'adgua de 400 m de altura e 0 maior abismo
sul-americano, o Guy Collet, com 670 m de profundidade.



Figura 13.53 - Atrativo geoturistico: Pico da Neblina (Santa
Isabel do Rio Negro, AM). Disponivel em: <http://www.flickr.com/
photos/22047878@N08/2863200975/sizes/o/>.

DOMINIO DAS SEQUENCIAS
VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS
DOBRADAS, METAMORFIZADAS EM BAIXO A
ALTO GRAU (DSVP2)

Esse dominio possui génese semelhante a dos terrenos
vulcanossedimentares anteriormente descritos, sendo, no
entanto, mais antigo que aqueles, com idades superiores
a 1.800 milhdes de anos. Compreende uma associacao de
rochas metassedimentares e metavulcanicas de baixo a alto
grau metamorfico e com estilos deformacionais diversos,
com evidéncias de superposicao de varios eventos.

E representado por duas unidades geolégico-ambien-
tais, denominadas Predominio de quartzitos (DSVP2q)
e Predominio de metassedimentos siltico-argilosos
representados por xistos (DSVP2x). Ambas ocorrem de
forma bastante restrita na porcéo leste do estado do Ama-
zonas, na divisa com o estado do Pard, e correspondem a
segmento da provincia aurifera do Tapajés (Figura 13.54).
Devido a pequena expressao areal das duas unidades,
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Figura 13.54 - Localizacdo das unidades geolégico-ambientais
presentes no dominio DSVP2.

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITAGOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

optou-se por descrevé-las de forma Unica em relagdo ao
uso e a ocupacao.

Predominio de quartzitos (DSVP2q) e
Predominio de metassedimentos siltico-
argilosos representados por xistos (DSVP2x)

* Caracteristicas geoldgicas

Camadas intensamente fraturadas e dobradas, localmen-
te verticalizadas, compostas por rochas metamorfizadas em
grau médio, representadas por xistos, micaxistos, quartzoxistos
e subordinados xistos maficos, filitos, metagrauvacas, quartzi-
tos, metacherts e rochas metassedimentares quimicas ou vulca-
noquimicas, finamente estratificadas, com camadas de oxidos,
carbonatos ou silicatos de ferro (BIF). Essas unidades ocorrem
de forma muito discreta no estado do Amazonas, ndo sendo
possivel observar em campo todas as rochas mencionadas.
As ocorréncias mais representativas estdo no estado do Para,
onde integram a Provincia Aurifera do Tapajos. Correspondem
as unidades litologicas do Grupo Jacareacanga.

e Formas de relevo associadas
Colinas dissecadas e morros baixos (63 — DSVP2q e
64 — DSVP2x).

* Obras de engenharia

Exposicoes rochosas em relevo forte ondulado com
solo pouco espesso. Apresenta moderada a alta capacidade
de suporte de carga. Em geral, as camadas sdo dobradas e
compactas, com possibilidade de existéncia de material de
alta resisténcia ao corte e a penetracdo: necessario o uso de
explosivos e maquinarios para a remocao. Riscos de queda
de blocos e desplacamento em cortes.

Ocorrem rochas metassedimentares sob a forma de
camadas dobradas, com pronunciada xistosidade, as quais
podem soltar placas e se desestabilizar com facilidade em
taludes de corte (forma de relevo 64).

* Agricultura

Terras mecanizaveis nas areas mais planas dos terre-
nos ondulados, exceto nas porcdes muito arenosas. Aptas
para uso agricola condicionado a aplicacao de corretivos e
fertilizantes. Preservacdo das &reas mais declivosas. Baixa
fertilidade natural e relevo acidentado nas encostas (Latos-
solos e Argissolos).

* Recursos hidricos

Favorabilidade hidrogeolégica variavel, com reserva-
térios do tipo fissural. Quando houver falhas e fraturas
interconectadas, podem se tornar bons aquiferos. Presenca
de rochas com porosidade priméaria extremamente baixa,
desfavorédvel ao acimulo de dguas subterraneas.

* Fontes poluidoras
Baixa vulnerabilidade a contaminacdo: rochas coesas,
com baixa permeabilidade e baixa taxa de infiltracdo. Presen-
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ca de solos argilosos espessos que funcionam como mantos
depuradores, protegendo o aquifero (forma de relevo 64).
Localmente, falhas, fraturas e planos de xistosidade podem
conduzir rapidamente o contaminante ao aquifero (forma 64).

* Potencial mineral

Area de relevante interesse mineral (Segmento da
Provincia Aurifera do Tapajos). Presenca de lentes e veios de
quartzo com ambiéncia propicia a acumulagbes de ouro,
as quais também sdo comuns em aluvides.

* Potencial geoturistico
Densa cobertura de floresta ombréfila densa; o poten-
cial geoturistico precisa ser mais bem estudado.

DOMINIO DOS CORPOS MAFICO-
ULTRAMAFICOS (DCMU)

Correspondem a terrenos sustentados por rochas
igneas intrusivas proterozoicas de composicao mafico-
-ultramafica, associadas a processo de multiplas intrusoes
magmaticas.

O dominio é representado, no estado do Amazonas,
por trés unidades geoldégico-ambientais: Série méafico-
-ultraméfica (DCMUmu), Série basica e ultrabasica
(DCMUbu) e Vulcanicas basicas (DCMUvb). Devido a
reduzida expressao areal dessas trés unidades, optou-se por
descrevé-las de forma Unica em relagdo ao uso e a ocupacao
de seus solos (Figura 13.55).

Série mafico-ultramafica (DCMUmu), Série
basica e ultrabasica (DCMUbu) e Vulcanicas
basicas (DCMUvb)

* Caracteristicas geoldgicas

Corpos macigos intrusivos de rochas maficas ricas
em minerais ferromagnesianos, pouco a moderadamente
fraturadas, que abrangem grande diversidade de gabros,
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Figura 13.55 - Localizacdo das unidades geoldgico-ambientais
presentes no dominio DCMU.

granodioritos e diabésios, podendo apresentar termos
metamorfizados. Ocorrem sob a forma de corpos intrusivos
circulares, diques e soleiras. Compreendem as unidades
litolégicas da Suite Intrusiva Tapuruquara (DCMUmu),
das suites intrusivas Ingarana e Siriquiqui, da Formacao
Quarenta Ilhas e corpos méficos intrusivos indiferenciados
(DCMUbu) e derrames da Formacéo Seringa (DCMUvb)
(Figura 13.56).

Figura 13.56 - Lajeiro de rocha méfica indiferenciada no rio
Paxiuba (Apuf, AM). Fonte: Projeto de Mapeamento Geoldgico da
Folha Sumauma (AM), em execucao pela CPRM/SGB.

* Formas de relevo associadas

Unidade DCMUmu: inselbergs e outros relevos resi-
duais (65) e dominio montanhoso (66).

Unidade DCMUbu: superficies aplainadas retocadas
ou degradadas (67), inselbergs e outros relevos residuais
(68) e morros e serras baixas (69).

Unidade DCMUvb: chapadas e platos (70), colinas dis-
secadas e morros baixos (71) e morros e serras baixas (72).

* Obras de engenharia

Moderada a alta capacidade de suporte de carga do
solo, baixa a moderada resisténcia ao corte e a penetracdo
e boa estabilidade em taludes de corte (solos e perfis de al-
teragdo espessos). Ocorrem rochas frescas a pouco alteradas
com moderada a alta resisténcia ao corte e a penetracao,
que se alteram de forma heterogénea, deixando blocos e
matacdes em meio aos solos, havendo necessidade de uso
de explosivos e maquindrios para a remocao. Exposicoes
rochosas em relevo forte ondulado a ingreme (formas de
relevo 65, 66, 68, 69, 71 e 72), com solo de espessura
variavel. Nas formas de relevo 66, 68, 69, 71 e 72, a susceti-
bilidade a erosdo é moderada a alta, com atuacao frequente
de processos de movimentos de massa.

* Agricultura
Solos normalmente com média a alta fertilidade
natural. Terras mecanizaveis nas areas mais planas dos



terrenos ingremes. Preservacdo das areas mais declivosas.
Relevo acidentado nas encostas (Latossolos e Argissolos).
Presenca de solum (horizonte A+B) pouco espesso. Ocor-
réncia de pedregosidade e rochosidade associadas a solos
rasos (Neossolo Litdlico). Ocorréncia de concrecbes lateri-
ticas (Plintossolo Pétrico).

* Recursos hidricos

Favorabilidade hidrogeoldgica variavel, com rochas ho-
mogéneas, com porosidade primaria por vezes relacionada a
estruturas vesiculares. A existéncia de falhas e fraturas gera
porosidade secundéria, onde as dguas subterraneas podem
ser armazenadas de forma significativa. Sdo aquiferos fissu-
rais de potencial bastante irregular: em determinado local,
um poco pode ter excelente vazao e, nas imediacoes, outro
poco, de mesma profundidade, pode apresentar-se seco.

* Fontes poluidoras

Baixa vulnerabilidade a contaminacdo, com rochas
coesas, com baixa permeabilidade e baixa taxa de infiltracdo.
Presenca comum de solos argilosos espessos que funcio-
nam como mantos depuradores, protegendo o aquifero.
As falhas, fraturas e demais descontinuidades estruturais,
quando profundas, podem conduzir rapidamente os con-
taminantes aos aquiferos.

e Potencial mineral

Ocorréncias de cromo, niquel, cobre, cobalto e
platinoides (formas 65 e 66) que necessitam de estudos
mais detalhados para estabelecimento de seu potencial.
Ambiéncia geoldgica favoravel a mineralizagcdes de ouro,
cobre, chumbo e zinco (formas de relevo 67, 68 e 69) e
a mineralizacoes de cobre, platina e ametistas (formas de
relevo 70, 71 e 72). Os corpos rochosos normalmente sao
pouco fraturados, com padroes texturais e propriedades
fisicas que os habilitam, potencialmente, a serem utilizados
como brita e pedra de cantaria.

* Potencial geoturistico
Densa cobertura de floresta ombréfila densa. O poten-
cial geoturistico precisa ser mais bem investigado.

DQMiNIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES
NAO DEFORMADOS (DCGR1)

Esse dominio compreende corpos igneos intrusivos
proterozoicos, ndo ou pouco deformados, constituidos
por rochas graniticas de diferentes composicdes quimicas
e mineraldgicas.

E representado, no estado do Amazonas, por duas
unidades geoldgico-ambientais: Séries graniticas al-
calinas (DCGR1alc) e Séries graniticas subalcalinas
(DCGR1salc) (Figura 13.57).

Do ponto de vista do uso e ocupacao, representa uma
importante area do estado, sobretudo em relagdo ao po-
tencial mineral, por conter importantes &reas de relevante

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITAGOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO
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Figura 13.57 - Localizacdo das unidades geoldgico-ambientais
presentes no dominio DCGR1.

interesse mineral. O dominio contempla locais de exploracao
mineral que podem vir a ser caracterizados como patrimé-
nios geomineiros. As restricoes se fazem principalmente em
funcdo da declividade dos terrenos.

Séries graniticas alcalinas (DCGR1alc)

* Caracteristicas geoldgicas

Corpos de rochas igneas plutonicas félsicas, macicas,
isotropicas, pouco a moderadamente fraturadas, represen-
tadas por grande diversidade de litotipos, com predominio
de granitos, sienogranitos, monzograntitos, dioritos e
granodioritos; subordinadamente ocorrem granitos com
textura rapakivi e charnoquitos. Compreende as unidades
litoldgicas das suites intrusivas Igarapé Escondidinho,
Igarapé Reilau, Inhamoim, Madeira, Maloquinha, Ma-
puera, Marauia, Marié-Mirim, Rio Uaupés, Rondénia, Sao
Lourengo-Caripunas, Serra Curicuriari, Teoténio e Tiquié
(Figura 13.58).

e Formas de relevo associadas

Vertentes recobertas por depositos de encosta (73),
superficies aplainadas conservadas (74), inselbergs e outros
relevos residuais (75), colinas amplas e suaves (76), colinas
dissecadas e morros baixos (77), morros e serras baixas (78)
e dominio montanhoso (79).

* Obras de engenharia

Rochas coesas, recobertas por solos e perfis lateriticos
com espessura variada, aflorando sob a forma de lajeiros,
campos de blocos ou faces rochosas em vertentes ingremes.
Em geral, apresentam alta capacidade de suporte de carga
do solo, baixa (solo e rocha alterada) a alta (crosta lateritica
e rocha s&) resisténcia ao corte e a penetracdo e boa es-
tabilidade em taludes de corte. Nas areas de rocha fresca,
pode haver necessidade de explosivos para remocdo. Os
terrenos ingremes sado mais suscetiveis ao desenvolvimento
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Figura 13.58 - Afloramento do monzogranito da suite
rio Uaupés, na margem esquerda do rio Negro (S&do Gabriel
da Cachoeira, AM).

de sulcos, ravinas, vocorocas e queda de blocos (formas de
relevo 75, 77, 78 e 79). A alteracdo dessas rochas costuma
isolar blocos em meio ao solo, o que pode causar proble-
mas com relacdo as fundacdes das obras (Figuras 13.59a,
13.59b e 13.59¢).

* Agricultura

Terras mecanizaveis nas areas mais planas e solos
mais profundos (formas de relevo 74 e 76). Aptas para
uso agricola condicionado a aplicacdo de corretivos e
fertilizantes. Preservacdo das dreas mais declivosas. Baixa
fertilidade natural em relevo acidentado (formas 73, 75,
76 e 79) nas encostas (Latossolos e Argissolos); solos com
drenagem imperfeita (Plintossolos) e sujeitos a inundacoes
periddicas nas areas mais baixas (Gleissolos, Neossolos

Figura 13.59a - Lajeiros e faces rochosas de monzogranito da suite rio Uaupés
(Sdo Gabriel da Cachoeira, AM).

Wy

Figura 13.59b - Aspecto da alteracdo do monzogranito da suite
rio Uaupés, nas proximidades da cidade de Sao Gabriel
da Cachoeira (AM).

Figura 13.59c - Risco geoldgico: blocos rochosos
em meio ao solo residual (sede municipal de Sdo
Gabriel da Cachoeira, AM).

Flivicos e Espodossolos). Presenca de solum
(horizonte A+B) pouco espesso. Ocorréncia
de pedregosidade e rochosidade associada a
solos rasos (Neossolos Litdlicos).

* Recursos hidricos

Favorabilidade hidrogeoldgica variavel:
reservatorios do tipo fissural, com potencial
bastante irregular, condicionado a presenca
de falhas, fraturas e outras descontinuidades.
Necessaria a utilizacdo de estudos de geofisica
(eletrorresistividade) para selecao de locais
para perfuracdo de pocos (Figura 13.60).

Em geral, dguas subterraneas minera-
lizadas, sendo necessario, em alguns casos,
o emprego de dessalinizadores para que se
prestem ao consumo humano.



Figura 13.60 - Perfuracdo de poco tubular em
terreno de rochas fgneas (Sdo Gabriel
da Cachoeira, AM).

* Fontes poluidoras

Baixa vulnerabilidade a contaminagdo: rochas coesas,
pouco fraturadas, com baixa permeabilidade e baixa taxa
de infiltracdo. Presenca de solos argilosos espessos que
funcionam como mantos depuradores, protegendo o
aquifero. Os planos de descontinuidades (foliacdo, falhas
e fraturas), quando presentes, propiciam a percolacdo de
fluidos, podendo conduzir os contaminantes ao lencol
fredtico (formas de relevo 73, 75, 76 e 79).

* Potencial mineral

Area de relevante interesse mineral (Provincia Estanifera
do Pitinga e segmento da Provincia Estanifera de Ronddnia),
com inimeras mineralizagdes: estanho e columbita-tantalita
associados aos corpos graniticos Rondonia (Younger Grani-
tes) e Marié-Mirim; estanho, nidbio e wolframio nos corpos
graniticos da Suite Marauid; cassiterita-topazio-mica-quart-
zo-greisen e rochas portadoras de estanho, zircao, niébio,
tantalo, itrio, elementos terra-rara e criolita associados a
Suite Intrusiva Maloquinha (Figura 13.61).

A mina do Pitinga, localizada entre os municipios de
Presidente Figueiredo e Urucara, representa a principal pro-
vincia estanifera do pafs, relacionada aos granitos Agua Boa
e Madeira e placeres das bacias dos rios Pitinga e Uatuma.
O estanho é a substancia principal, ocorrendo associado a
columbita-tantalita, zirconita, criolita, terras-raras e bauxita
(Figura 13.62).

Corpos pegmatiticos portadores de berilo, quartzo
leitoso e columbita-tantalita na Suite Intrusiva Serra Curi-
curiari. As exposicoes rochosas ndo alteradas podem vir a
ser utilizadas como brita e pedra de cantaria. Alguns corpos
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Figura 13.61 - Rocha granitica portadora de mineralizacao de estanho. Detalhe
do monzogranito da suite intrusiva Madeira na mina do Pitinga (Presidente

Figueiredo, AM).

Figura 13.62 - Area de relevante interesse mineral: frente de lavra
de estanho primério na mina do Pitinga (Presidente Figueiredo, AM).

apresentam belos padrdes texturais, indicativos de possivel
uso como rocha ornamental (Figura 13.63).

* Potencial geoturistico

Relevo com alta diversidade de paisagens, com predo-
minio de &reas serranas. Areas com grande beleza cénica,
como as corredeiras e cachoeiras do alto rio Negro, as serras
do Caburi e da Bela Adormecida e o0 morro Boa Esperanca
(Figuras 13.64a, 13.64b e 13.64c). A mina do Pitinga pode
ser apontada como patrimonio geomineiro.

Séries graniticas subalcalinas (DCGR1salc)
* Caracteristicas geoldgicas

Corpos de rochas igneas plutonicas félsicas, macicas,
isotrépicas, de composicdo subalcalina, pouco a moderada-
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Figura 13.63 - Potencial mineral: detalhe do padrdo textural do
monzogranito rio Uaupés, com potencial para ser explorado como
rocha ornamental (sede municipal Sdo Gabriel da Cachoeira).

>
. W -

Figura 13.64a - Potencial geoturistico: vista do morro da Boa
Esperanca (Sao Gabriel da Cachoeira, AM). Fonte: Marcelo Almeida.

Negro (Sao Gabriel da Cachoeira, AM). Fonte: Marcelo Almeida.
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Figura 13.64c - Potencial geoturistico: praia fluvial na cidade de
Sao Gabriel da Cachoeira, no rio Negro, com a serra Curicuriari (Bela
Adormecida) ao fundo. Fonte: Marcelo Almeida.

mente fraturadas, representadas por grande diversidade de
litotipos, com predominio de diorito, granodiorito, tonalito,
sienogranito e monzogranito. Compreendem as unidades
litoldgicas das suites intrusivas Agua Branca, Jauari, Parauari
e Teles Pires.

* Formas de relevo associadas

Superficies aplainadas retocadas ou degradadas (80),
inselbergs e outros relevos residuais (81), colinas amplas
e suaves (82), colinas dissecadas e morros baixos (83) e
dominio montanhoso (84).

* Obras de engenharia

Alta capacidade de suporte de carga do solo, baixa
a moderada resisténcia ao corte e a penetracdo e boa
estabilidade em talude de cortes (solos e perfis de altera-
¢do espessos). Rochas coesas, ndo deformadas, pouco a
moderadamente fraturadas, em relevo forte
ondulado a ingreme, com solos pouco espes-
sos ou inexistentes, sendo necessario uso de
explosivos para remogao. Quando se alteram,
normalmente deixam campos de blocos na
superficie ou em meio ao solo (Figuras 13.65a
e 13.65b). Os terrenos ingremes sdo mais sus-
cetiveis ao desenvolvimento de sulcos, ravinas,
vocorocas e quedas de blocos (formas de relevo
81 e 84).

* Agricultura

Terras mecanizaveis nas areas mais planas
e com solos mais profundos (formas de relevo
80 e 82). Aptas para uso agricola condicionado
a aplicacdo de corretivos e fertilizantes. Preser-
vacdo das areas mais declivosas.

Baixa fertilidade natural em relevo aciden-

Figura 13.64b - Potencial geoturfstico: serra da Bela Adormecida vista do rio tado nas encostas (Latossolos e Argissolos);

solos com drenagem imperfeita (Plintossolos)



Figura 13.65a - Campo de blocos graniticos da suite intrusiva
Agua Branca (Presidente Figueiredo, AM).

Figura 13.65b - Blocos rolados de rochas graniticas da suite
intrusiva Agua Branca (Presidente Figueiredo, AM).

e sujeitos a inundacdes periddicas nas areas mais baixas
(Gleissolos, Neossolos Fluvicos e Espodossolos). Presenca
de solum (horizonte A+B) pouco espesso. Ocorréncia de
pedregosidade e rochosidade associada a solos rasos (Ne-
ossolos Litélicos).

* Recursos hidricos

Favorabilidade hidrogeoldgica varidvel, com reservato-
rios do tipo fissural. Quando houver falhas e fraturas inter-
conectadas, podem se tornar bons aquiferos. Necessaria a
utilizacdo de estudos de geofisica (eletrorresistividade) para
a selecdo de locais para perfuracdo de pocos. Em geral,
aguas subterraneas mineralizadas, sendo necessario, em
alguns casos, o emprego de dessalinizadores para que se
prestem ao consumo humano.

* Fontes poluidoras
Baixa vulnerabilidade a contaminacdo, em funcéo
do predominio de rochas coesas, pouco fraturadas, com

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITAGOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

baixa permeabilidade e baixa taxa de infiltracdo. Quando
houver solos argilosos espessos, estes funcionam como
mantos depuradores, protegendo o aquifero. Os planos
de descontinuidades (foliacdo, falhas e fraturas), quando
presentes, propiciam a percolacao de fluidos, o que facilita
o fluxo dos contaminantes ao lencol fredtico.

* Potencial mineral

Essa unidade esta contida em érea de relevante interes-
se mineral, representada por segmento da Provincia Aurifera
do Tapajos. Presenca de ouro em aluvides e veios de quartzo
associados as rochas graniticas da Suite Intrusiva Parauari.
Possibilidade de corpos graniticos pouco fraturados, com
interessantes padrbes texturais, virem a ser utilizados como
rocha ornamental (Figura 13.66).

Figura 13. 66 - Potencial mineral: detalhe do padrao textural de
granito da suite intrusiva Agua Branca, com potencial para ser
explorado como rocha ornamental (Presidente Figueiredo, AM).

* Potencial geoturistico

Relevo com diversidade de paisagens. Areas com
beleza cénica, com existéncia de corredeiras, cachoeiras
e serras.

DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES
DEFORMADOS (DCGR2)

Esse dominio compreende corpos igneos intrusivos
de composicao granitica, que foram submetidos a eventos
tectonicos durante o Proterozoico, os quais produziram
uma série de estruturas deformacionais, como foliacoes,
falhas e zonas de cisalhamento.

E representado, no estado do Amazonas, por duas
unidades geolégico-ambientais: Granitoides peralumi-
nosos (DCGR2pal) e Séries graniticas subalcalinas
(DCGR2salc), as quais, devido a reduzida expressao areal,
serdo descritas de forma Unica em relacdo ao uso e a ocu-
pacao (Figura 13.67).
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Figura 13.67 - Localizacdo das unidades geoldgico-ambientais
presentes no dominio DCGR2.

Granitoides peraluminosos (DCGR2pal) e
Séries graniticas subalcalinas (DCGR2salc)

* Caracteristicas geoldgicas

Corpos de rochas igneas pluténicas félsicas, que en-
globam uma grande variedade de granitos deformados por
eventos tectonicos, sendo frequente a presenca de zonas
de cisalhamento, porcdes migmatiticas e foliacdo gnaissica.
Compreende as unidades litolégicas das suites intrusivas
Rio Icana (DCGR2) e Serra da Providéncia (DCGR2salc).

* Formas de relevo associadas

Unidade DCGR2pal: superficies aplainadas conserva-
das (85), superficies aplainadas retocadas ou degradadas
(86) e inselbergs e outros relevos residuais (87).

Unidade DCGR2salc: superficies aplainadas retocadas
ou degradadas (88) e colinas amplas e suaves (89).

* Obras de engenharia

Alta capacidade de suporte de carga; baixa a moderada
resisténcia ao corte e a penetracdo e boa estabilidade em
talude de cortes. Ocorréncia de rochas coesas, intensamente
fraturadas e foliadas, sob a forma de elevacdes rochosas,
campo de blocos e lajeiros (formas de relevo 86, 87 e 88),
com alta resisténcia ao corte e a penetracao, sendo neces-
sario uso de explosivos para remocao (Figura 13.68). As
areas ingremes sdo desaconselhadas a ocupacéo, ja que
necessitam de grandes intervencdes para a estabilizacdo
dos taludes de cortes: sdo bastante percolativos e soltam
blocos com facilidade (forma de relevo 87). Possibilidade
de desenvolvimento de ravinas e vocorocas em taludes de
cortes (formas de relevo 86 e 88).

* Agricultura

Terras mecanizaveis nas areas planas a levemente
onduladas (formas de relevo 85, 86 e 88). Aptas para uso
agricola condicionado a aplicagao de corretivos e fertilizan-

Figura 13.68 - Afloramento rochoso da suite intrusiva serra da

Providéncia, no igarapé Vermelho (Apui, AM). Fonte: Projeto de

Mapeamento Geoldgico da Folha Sumauma (AM), em execucao
pela CPRM/SGB.

tes. Preservacdo das areas mais declivosas. Baixa fertilidade
natural e relevo acidentado nas encostas (Latossolos). Onde
a textura é mais argilosa (Argissolos), os solos sao sujeitos
a compactacao.

* Recursos hidricos

Favorabilidade hidrogeoldgica variavel, com reservaté-
rios do tipo fissural. Quando houver falhas e fraturas interco-
nectadas, podem se tornar bons aquiferos. Sao reservatérios
de potencial bastante irregular: em determinado local, um
poco pode ter uma boa vazao e, nas imediagdes, outro poco,
de mesma profundidade, pode se apresentar seco. Necessaria
a utilizacao de estudos de geofisica (eletrorresistividade) para
a selecao de locais para perfuracdo de pocos.

* Fontes poluidoras

Baixa vulnerabilidade a contaminacédo, com rochas co-
esas, de baixa permeabilidade e taxa de infiltracdo. Quando
houver solos argilosos espessos, estes funcionam como
mantos depuradores, protegendo o aquifero. As falhas,
fraturas e outras descontinuidades (foliagao) podem con-
duzir os contaminantes rapidamente as dguas subterraneas.

* Potencial mineral

Ocorréncias de mineralizacoes de estanho em rochas
graniticas da serra da Providéncia, no municipio de Mani-
coré. Ocorréncias de ouro e columbita-tantalita associadas
a aluvides e paleoplaceres da Suite Intrusiva Rio Icana, no
municipio de Sdo Gabriel da Cachoeira. Veios pegmatiticos
e bolsdes mineralizados em turmalina (afrisita) e cordierita
ocorrem cortando todo o conjunto rochoso. Ambiéncia
geoldgica favoravel a ocorréncia de depdsitos de estanho,
vanadio, nidbio e tantalo. Ocorréncia de rochas com boas
caracterfsticas texturais e mineralégicas que podem vir a ser
utilizadas como brita.



* Potencial geoturistico

Relevo bastante diversificado, com predominio de
areas serranas. Areas com beleza cénica, com corredeiras
e serras (Figura 13.69).

DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES
INTENSAMENTE DEFORMADOS:
ORTOGNAISSES (DCGR3)

Os terrenos desse dominio sao sustentados por intrusoes
igneas muito antigas, de idade proterozoica, cujas rochas
foram submetidas a intensas fases de deformacéo tectonica,
que produziram acentuada foliacdo e zonas de cisalhamento.

O dominio é representado, no estado do Amazonas, por
uma Unica unidade geoldgico-ambiental, denominada Séries
graniticas subalcalinas (DCGR3salc) (Figura 13.70).

Essa unidade ndo apresenta grandes restricdes quanto
ao uso e a ocupacao dos terrenos, sendo indicada para me-
lhor levantamento de seu potencial mineral e geoturistico.

Figura 13.69 - Atrativo geoturistico: corredeira no rio Negro, em
granito da suite rio Icana (Sdo Gabriel da Cachoeira).Fonte: Marcelo
Almeida.

DCGR3salc

Figura 13.70 - Localizacdo da unidade geoldgico-ambiental
presente no dominio DCGR3.

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
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Séries graniticas subalcalinas (DCGR3salc)

» Caracteristicas geoldgicas

Conjunto de rochas originalmente igneas plutonicas,
félsicas, que afloram sob a forma de batdlitos intensa-
mente deformados, constituidos dominantemente por
monzogranitos finos, microgranitos e subordinados gra-
nodioritos e granitos submetidos a processos metamér-
ficos. Apresenta diferentes estilos deformacionais e grau
de metamorfismo médio a alto, com frequente foliacao
gnaissica e milonitica. Corresponde a unidade litolégica
Suite Intrusiva Sdo Romao.

» Formas de relevo associadas
Superficies aplainadas retocadas ou degradadas (90)
e colinas amplas e suaves (91).

* Obras de engenharia

Alta capacidade de suporte de carga e baixa a mode-
rada resisténcia ao corte e a penetracdo (solos e perfis de
alteragdo espessos). Possibilidade de ocorréncia de rochas
muito coesas, anisotrépicas, intensamente fraturadas, sob
a forma de campos de blocos e lajeiros, de alta resisténcia
ao corte e a penetracgdo, sendo necessario uso de explosivos
para remocao (Figura 13.71). Baixa a moderada suscetibili-
dade a erosdo, com ocorréncias esporadicas de processos
de eroséo linear acelerada (ravinas e vogorocas).

* Agricultura

Terras mecanizaveis nas areas planas a levemente on-
duladas. Aptas para uso agricola condicionado a aplicacdo
de corretivos e fertilizantes. Preservacdo das areas mais
declivosas. Baixa fertilidade natural (Latossolos) e solos
sujeitos a compactacdo onde a textura é mais argilosa
(Argissolos).

Figura 13.71 - Afloramento de rochas da suite Sdo Romao em
afluente da margem esquerda do rio Camait (Novo Aripuana, AM).
Fonte: Projeto de Mapeamento Geolégico da Folha Sumadma (AM),

em execucao pela CPRM/SGB.
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¢ Recursos hidricos

Favorabilidade hidrogeolégica variavel, com reservaté-

rios do tipo fissural e potencial bastante irregular, associado
a presenca de falhas, fraturas e outras descontinuidades
estruturais. Em geral, aguas subterraneas mineralizadas,
sendo necessario, em alguns casos, o emprego de dessali-
nizadores para que se prestem ao consumo humano.

* Fontes poluidoras
Baixa vulnerabilidade a contaminagdo, com rochas

coesas, de baixa permeabilidade e baixa taxa de infiltracdo.
Quando houver solos argilosos espessos, estes funcionam
como mantos depuradores, protegendo o aquifero. As
falhas, fraturas e outras descontinuidades (foliacdo) po-
dem conduzir os contaminantes rapidamente as aguas
subterraneas.

* Potencial mineral
Ocorréncia de depdsitos auriferos em aluvides e em

veios de quartzo nos municipios de Humaita, Novo Aripuana
e Apui. Presenca de concrecdes ferruginosas, no perfil de
alteracdo, que podem ser empregadas como material de
empréstimo (picarra).

* Potencial geoturistico
Area recoberta por floresta ombréfila densa, com

existéncia de corredeiras.

DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITO-
GNAISSE-MIGMATITICOS E GRANULITOS

(DCGMGL)

Sao os terrenos geoldgicos mais antigos do estado

do Amazonas, sustentados por rochas proterozoicas que
sofreram os efeitos da superposicdo de varios episodios tec-
ténicos sob condi¢des de elevadas temperaturas e pressoes.

Ao longo de sua histoéria evolutiva, as rochas

existentes nesse dominio fundiram-se, refundiram-se,
foram penetradas por material magmatico mais novo

e sofreram véarios eventos deformativos, formadores de
dobras e por¢cdes migmatiticas. Dessa forma, represen-

tam atualmente o produto da fusao total ou parcial de

rochas preexistentes.
O dominio contempla duas unidades geoldgico-
-ambientais: Predominio de gnaisses ortoderivados,

que podem ou nao conter por¢ées migmatiticas

(DCGMGLgno) e Predominio de gnaisses paraderiva-
dos, que podem ou nao conter porcoes migmatiticas
(DCGMGLgnp), que ocorrem ao norte e ao sul do estado
do Amazonas. Na porcdo sul, na divisa com o estado de
Rondédnia, ocorre somente a unidade DCGMGLgno, que
representa segmento da Provincia Estanifera de Rondonia
(Figura 13.72). Apesar de origens e composicoes distintas,
as duas unidades sao descritas juntas por apresentarem
comportamento semelhante frente ao uso e a ocupacao
de seus terrenos.

DCGMGLgno
DCGMGLgnp

Figura 13.72 - Localizacdo das unidades geoldgico-ambientais
presentes no dominio DCGMGL.

Predominio de gnaisses ortoderivados, que
podem ou nao conter por¢ées migmatiticas
(DCGMGLgno) e Predominio de gnaisses
paraderivados, que podem ou nao conter
por¢oes migmatiticas (DCGMGLgnp)

* Caracteristicas geoldgicas

Corpos de rochas originalmente igneas (DCGMGLg-
no) e sedimentares (DCGMGLgnp), polideformadas e
metamorfizadas em grau médio a alto, representados por
grande variedade de gnaisses e anfibolitos com graus distin-
tos de migmatizacdo. Correspondem as unidades litolégicas
dos complexos e suites metamérficas Cauaburi, Cuid-Cuid,
Cumati, Jamari, Jauaperi, Santa Izabel do Rio Negro e Tarsira
(DCGMGLgnNo) ¢ a litofacies Taiacu-Cauera do Grupu Tunui
(DCGMGLgnp). Séo rochas marcadas por notavel foliacdo
gnaissica e intensa deformacdo, com a ocorréncia de do-
bras complexas, falhas e zonas de cisalhamentos (Figuras
13.73a e 13.73b).

* Formas de relevo associadas

Unidade DCGMGLgno: vertentes recobertas por de-
positos de encosta (92), superficies aplainadas conservadas
(93), superficies aplainadas retocadas ou degradadas (94),
inselbergs e outros relevos residuais (95), colinas amplas e
suaves (96), morros e serras baixas (97), dominio monta-
nhoso (98) e escarpas serranas (99).

Unidade DCGMGLgnp: superficies aplainadas con-
servadas (100).

* Obras de engenharia

Alta capacidade de suporte de carga do solo. Resis-
téncia ao corte e a penetracao varidvel devido a existéncia
de solo, rocha alterada, rocha fresca e perfis de alteracao
lateritica em proporcdes e espessuras variadas, podendo
ser necessario o uso de explosivos e maquinarios para o
desmonte.



Figura 13.73a - Afloramento de biotita-gnaisse deformado, com
pegmatitos subparalelos, do complexo Cauaburi (Sao Gabriel da
Cachoeira, AM).Fonte: Marcelo Almeida.

Figura 13.73b - Vista de dobras ptigmaticas em ortognaisses
do complexo Cauaburi (Sdo Gabriel da Cachoeira, AM).
Fonte: Marcelo Almeida.

Complexa associacdo de corpos rochosos de grande
anisotropia, com contrastantes caracteristicas texturais e
mineraldgicas, fator que reflete na variacdo de seu com-
portamento geomecanico e hidraulico, que pode variar
tanto em profundidade como lateralmente em funcéo das
estruturas presentes e da composicdo mineraldgica das
zonas dobradas nos gnaisses e migmatitos (Figura 13.74).

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITAGOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

Figura 13.74 - Afloramento de gnaisse alterado da litofacies Tarsira
em corte da rodovia BR-307 (Sdo Gabriel da Cachoeira, AM).

As exposicoes rochosas sao raras, representadas por
afloramentos coesos, anisotrépicos (alternancia de bandas
ricas em minerais quatzofeldspaticos e micaceos), intensa-
mente dobrados e fraturados, geralmente associados as
formas de relevo mais ingremes, com solos pouco espessos
ou inexistentes. Nesses locais sdo comuns blocos e lascas de
rocha que podem vir a se desestabilizar e descer a encosta.
Sao éreas naturalmente suscetiveis a erosdo, com frequentes
ocorréncias de movimentos de massas: quedas de blocos,
escorregamentos e corridas de lama (formas de relevo 92,
95, 97, 98 e 99).

Nos sopés das areas de relevo mais ingreme, é comum
a presenca de depositos de encostas, denominados talus e
colavios, ricos em blocos de rocha muito malselecionados
(forma de relevo 92). Ja nas &reas mais planas (formas de
relevo 93, 94 e 95), a espessura do solo é variavel, poden-
do ocorrer campos de blocos e lajeiros com exposicao da
rocha sa. Possibilidade da existéncia de blocos rochosos
(matacoes) em meio aos solos, feicdo problematica para
as obras de engenharia.

* Agricultura

Terras mecanizaveis nas areas levemente onduladas a
onduladas e com solos mais profundos (formas de relevo
93, 94, 96 e 100). Aptas para uso agricola condicionado
a aplicacdo de corretivos e fertilizantes. Preservacdo das
areas mais declivosas. Em geral, os solos possuem baixa
fertilidade natural, com relevo acidentado (formas de relevo
92, 95, 97, 98 e 99) nas encostas (Latossolos); solos com
drenagem imperfeita (Plintossolos) e sujeitos a inundacoes
periddicas nas areas mais baixas (Neossolos Flivicos, Gleis-
solos e Espodossolos). Presenca de solum (horizonte A+B)
pouco espesso. Ocorréncia de pedregosidade e rochosidade
associadas a solos rasos (Neossolos Litdlicos).

* Recursos hidricos
Favorabilidade hidrogeolégica variavel, com reserva-
térios do tipo fissural, com potencial bastante irregular,
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condicionado a existéncia de falhas, fraturas e outras
descontinuidades estruturais, como foliagdes. Necesséria a
utilizacdo de estudos de geofisica (eletrorresistividade) para
a selecdo de locais para perfuracdo de pocos. Em geral,
aguas subterraneas mineralizadas, sendo necessério, em
alguns casos, o emprego de dessalinizadores para que se
prestem ao consumo humano.

* Fontes poluidoras

Baixa vulnerabilidade a contaminagdo: rochas coesas,
com baixa permeabilidade e baixa taxa de infiltracdo. Pre-
senca de solos argilosos espessos que funcionam como
mantos depuradores, protegendo o aquifero (formas de
relevo 93, 94, 96 e 100).

Nas areas com rochas mais deformadas e de relevo
mais ingreme, os planos de descontinuidades estruturais
presentes (falhas, fraturas e foliagbes) propiciam a per-
colacdo de fluidos, o que pode conduzir rapidamente os
contaminantes ao lencol freatico (formas de relevo 92, 95,
97,98 e 99).

* Potencial mineral

Ambiéncia geoldgica favoravel a mineralizacoes de
ouro e polimetélicos associados aos corpos de origem
granitica e a aluvides. Parte da unidade DCGMGLgno esta
inserida em &rea de relevante interesse mineral, denomi-
nada Segmento da Provincia Estanifera de Ronddnia, no
municipio de Labrea.

Apesar de raros, é possivel observar lajeiros, campo de
blocos e exposicdes rochosas com caracteristicas texturais
e mineraldgicas que habilitam seu emprego como brita ou
pedras de cantaria. Ja as porcoes de rocha alterada podem
vir a ser utilizadas como saibro.

Ocorréncia de expressivas picarreiras (crostas lateriticas
desmanteladas), principalmente sobre as rochas gnaissicas,
as quais sao utilizadas na pavimentacao de estradas (Figura
13.75).

Figura 13.75 - Crosta lateritica desenvolvida sobre gnaisses da litofacies Tarsira.
Area de antiga picarreira na rodovia BR-307 (Sao Gabriel da Cachoeira, AM).

* Potencial geoturistico

Relevo com paisagens diversificadas, de grande be-
leza cénica, representada por areas serranas, cachoeiras e
corredeiras, como as do rio Curicuriari, afluente do alto rio
Negro (Figura 13.76).

Figura 13.76 - Atrativo geoturistico: cachoeira do Caju, no rio
Curicuriari (Sao Gabriel da Cachoeira, AM). Fonte: Marcelo Almeida.
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INTRODUCAO

A aplicacdo de técnicas de construcdo de cendarios
vem se consolidando como ferramenta indispensavel ao
planejamento estratégico. No Brasil, laboratérios de pes-
quisa, governos estaduais e grandes empresas investem
em estudos dessa natureza, dentre os quais se destaca
a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais/Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM/SGB), cujas investigacdes visam
ao planejamento territorial e aproveitamento dos recursos
naturais da geodiversidade.

Assim, no ambito de sua Diretoria de Hidrologia e
Gestao Territorial (DHT), o Servico Geoldgico do Brasil, em
parceria com outras instituicdes, vem elaborando estudos
de cenarios futuros alternativos (prospectivos), com base
no zoneamento ecoldégico-econémico e na avaliacdo estra-
tégica de recursos minerais. Tal busca advém da certeza de
que o futuro é uma construcao do presente e, como tal,
serd delineado pelas atitudes ou escolhas, a partir das di-
versificadas possibilidades a serem exploradas pelos agentes
sociais, publicos e privados.

Concernente ao estudo exposto a seguir, trata-se de
diagnose e prognose da Geodiversidade do Estado do
Amazonas, no ambito do Projeto Mapas de Geodiversidade
Estaduais, de responsabilidade da CPRM/SGB. Para tanto,
elaborou-se um curso on the job, com 40 horas de duracéo,
no qual se divulgaram técnicas construtivas de cenérios,
com notdvel participacdo da sociedade amazonense, por
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meio de suas secretarias estaduais de governo e outros 6r-
gaos publicos. O resultado pratico subsidiou a elaboracao
do presente capitulo.

Os procedimentos metodoldgicos adotados para a
construcdo dos cenarios alternativos apoiaram-se em abun-
dante bibliografia nacional e internacional, destacando-se
as abordagens recomendadas por Godet (1985 e 1997),
Venturieri et al. (2008), Schwartz (1996) e Porto e Buarque
(1991; 1997).

ANALISE DIMENSIONAL E CENARIOS DA
GEODIVERSIDADE

Visando a melhor operacionalidade nas discussdes
relativas aos cendrios para a geodiversidade do Amazonas,
representaram-se os componentes ambientais abidticos
pelos seguintes temas ou dimensbes: Energia, Recursos
Hidricos, Recursos Minerais e Uso e Ocupacdo do Meio
Fisico.

Recursos Energéticos: Demanda
e Atendimento

No que concerne a dimensao “Energia”, foram ana-
lisados os recursos energéticos do estado do Amazonas
quanto a demanda e atendimento as necessidades de
hidrocarbonetos, mais especificamente no que diz respeito
ao gas natural (Figura 14.1).

CENARIOS DE DEMANDA E DESENVOLVIMENTO: HIDROCARBONETOS

MATRIZ MORFOLOGICA DOS CENARIOS PARA O GAS NATURAL NO AMAZONAS (2025)

INCERTEZAS CRITICAS

HIPOTESES

1 | Economia do Estado Aumenta Permanece estagnada
1 1 1
1 4 12 ¥
2 |Oferta de energia N&o supre a demanda Supre a demanda
1 1 |
¥ ¥ ¥
2 | Demanda por HC Aumenta Permanece a mesma

3 | Ordenamento territorial

v
Considerou o potencial de HC

v
Realizado sem a devida consideracao
do potencial de HC

v
4 | Gestdo ambiental

Reducéo das areas com proibicdo de E&P
associada a boas praticas e fiscalizacdo

v
Aumento das areas protegidas sem
flexibilizacdo da legislacdo atual
|

5 |Relagdo Reserva Aumenta

Producéo do Estado
1

N ¥
Diminui

¥
6 |Qualidade de vida

Participacdes Governamentais
revertem para toda a sociedade

¥

Participacdes Governamentais
revertem para poucos \

Utopia possivel

~a

Rumo ao abismo

Perda do bonde Caos

Figura 14.1 - Cenarios de demanda e desenvolvimento de hidrocarbonetos (HC) para o estado do Amazonas.
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Na matriz morfolégica apresentada na Figura 14.1,
referente aos cenérios de demanda e desenvolvimento para
os hidrocarbonetos no Amazonas, observa-se que:

- para os préximos 15 anos, o atendimento dos previ-
siveis aumentos de energia devera basear-se, sobretudo, na
producdo de gas e 6leo provenientes da Bacia Sedimentar
do Solimoes;

- um primeiro elemento critico diz respeito a incorpora-
cdo dessa visao as politicas publicas e aos planos e projetos
estruturadores da economia estadual;

- nesse sentido, alerta-se para o enfoque estratégico que
vier a ser dado a conservacdo ambiental das grandes exten-
soes de floresta ombrdfila densa, permitindo-se a exploracao
controlada de seu vasto potencial para hidrocarbonetos;

- como corolario dessa escolha, alerta-se para a im-
portancia da continuidade das atividades exploratérias,
que transformem o potencial petrolifero em reservas efeti-
vamente conhecidas.

Dessa forma, deve-se entender que o bem-estar da
sociedade requer adequada distribuicdo das oportunida-
des e riquezas geradas pelo desenvolvimento econémico.
Portanto, devem-se incorporar aos megaprojetos os vastos
contingentes populacionais da regido, de forma socialmente
digna e ambientalmente sustentavel.

Recursos Hidricos Superficiais e Subterraneos

Sobre as demandas e atendimentos a dgua superficial
e subterranea, para obtencdo de diagnoéstico e prognds-
tico mais precisos, sob uma visdo ambiental estratégica,
elaborou-se um exercicio de amplo espectro, tomando-se
como premissas logicas as variaveis que se seguem:

Condicionantes de Futuro

- Demanda mundial de dgua

- Demanda nacional de dgua

- Caracteristicas do bioma

- Ciéncia, tecnologia e informacéo

- Crescimento da economia nacional

- Crescimento da economia estadual

- Cultura do desperdicio

- Escassez mundial de dgua

- Expansao do agronegécio

- Governanga

- Legislacdo aplicada a regido

- Urbanizacéo e industrializacao

Atores

- Populacbes urbanas

- Populacoes rurais

- Agropecuaristas

- Industrias de transformacao

- Cooperativas de extrativistas

- Garimpeiros

- Madeireiros

- Transportadores

Elementos Constantes

- Caracteristicas dos geossistemas

Incertezas

Adequacéo da legislagio nacional
aos recursos hidricos da Amazdnia

Governangas

Cultura do desperdicio

Sustentabilidade dos recursos

Mesmo com o aumento da demanda,
a qualidade & mantida

Mudancas Predeterminadas

- Aumento da escassez, tanto mundial quanto nacional

- Aumento da demanda, tanto mundial quanto na-
cional

- Evolucao da ciéncia, tecnologia e informacao

- Crescimento da economia nacional

- Crescimento da economia estadual

Mudancas Incertas

- Mudanca da cultura do desperdicio

- Ampliacdo da governanca

- Adequacéo da legislacdo aplicada aos recursos hi-
dricos da Amazoénia

Analisadas as probabilidades de combinacdes mais
provaveis, alcancou-se o esquema que representa a matriz
morfoldgica dos cendrios para os recursos hidricos no es-
tado do Amazonas (Figura 14.2).

Assim, para a dimensao “Recursos Hidricos” no esta-
do do Amazonas, como aspectos criticos, salientam-se os
seguintes aspectos:

- a legislagdo nacional ndo se adequa as condicoes
amazobnicas, j& que estas, em muito, diferem do restante
do territério nacional;

-a "governanca” carece de urgente melhoria, em todos
os niveis da administracdo regional;

- ha necessidade de superacdo quanto ao desper-
dicio de recursos hidricos, fruto de uma época passada
caracterizada por baixo povoamento e perfil de consumo
ndo-industrial.

Recursos Minerais

A andlise estratégica do papel dos recursos minerais,
quanto ao desenvolvimento econémico, social e ambiental
do estado do Amazonas, em uma perspectiva de 15 anos,
revelou como varidveis de controle dos mais provaveis
acontecimentos as seguintes:

MATRIZ MORFOLOGICA

Hipoteses

sim néo

g

mudanga  permanéncia

Hipotese 1 Hipotese 2
A escassez de agua se agrava em alguns
pontos do Estado, sobretudo devido a
problemas

ligados a qualidade

hidricos

Figura 14.2 - Matriz morfoldgica dos cendrios para os recursos hidricos no estado

do Amazonas.



Condicionantes

- Contexto econémico (demanda por commodities)
nacional e internacional

- Vinculacao estratégica (papel) dos recursos minerais
para o desenvolvimento sustentavel da Amazdnia

- Implantacdo de uma logistica com adequada infra-
estrutura

Atores

- IndUstria extrativista mineral

- Industria de transformacdo mineral

- Garimpeiro = extrativista mineral

- Organizagbes Nao-Governamentais (ONGs)

- Sociedade organizada: sindicatos e outras formas
de associacdo

- Comunidades indigenas

Elementos Estruturantes

- Existéncia de importantes reservas minerais de classe
mundial

- Potencialidade geoldgica para novas descobertas

Elementos Constantes

- Aumento das pressdes ambientais por melhores
padrées de sustentabilidade

- Declinio das atividades extrativistas minerais (garim-
pagem)

- Caréncia de capital humano, implicando crescentes
orcamentos para treinamento e capacitacao

Mudancas Predeterminadas

- Aumento da demanda por commodities minerais,
em nivel regional, nacional e internacional

- Implementacéo de politicas com foco na agregacao
de valor aos bens primarios, sobretudo pela verticalizacao
de cadeias produtivas

- Implantacdo de politicas publicas voltadas para a
desconcentragdo urbana, sobretudo na capital (Manaus),
por meio da fixacdo das populacdes no interior do estado

- Aproveitamento dos coprodutos do principal bem mi-
neral explorado, afetando diretamente a formacao de outras
cadeias produtivas e diminuindo os impactos ambientais

- Novas tecnologias criticas para reducao dos custos e
aumento da produtividade

- Mudanca de valores na indUstria, com maior abertura
ao didlogo e maior comprometimento ambiental e social

- Aumento da influéncia das ONGs, embora com perda
de credibilidade

- Reestruturacdo das empresas, com melhoria das
préaticas exploratorias

- Mudancas de postura dos poderes publicos, valori-
zando-se as atividades minerais

- Aumento progressivo do valor da geodiversidade

Mudancas Incertas

- Flutuacdo dos precos das commodities minerais

- Novas descobertas mundiais capazes de afetar os
precos das mercadorias

- Inovacobes tecnolégicas

- Desbloqueio da mineracdo em areas indigenas e
outras com restricoes

CENARIOS DA GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS

- Criacao de novas areas de conservagao sobre depo-
sitos minerais

- Mudancas na nova legislacdo mineral, ora em dis-
CUSSao

- Implantacdo de infraestrutura energética forte,
apoiada na exploracdo do gas natural

- Melhoria do conhecimento geolégico, como pré-
-condicao para o aumento dos investimentos em exploracdo
mineral e consequente surgimento de novas descobertas

- Implementacdo do Zoneamento Ecolégico-Economi-
co (ZEE) do estado do Amazonas

Associando-se a hierarquia dos atores sociais, e suas
possiveis aliancas, aos elementos condicionantes da realida-
de atual e aqueles que deverao surgir e influir no territorio,
no periodo analisado (préximos 15 anos), cotejados com as
mais provaveis ocorréncias de incertezas criticas, chegou-
-se a elaboracdo do diagrama ou matriz morfolégica dos
cenarios para os recursos minerais do estado do Amazonas
(Quadro 14.1).

A andlise exposta valoriza, primeiramente, o papel da
governanca como elemento capaz de ordenar adequada-
mente a ocupacao do territério, legislar sobre os processos
produtivos e distribuir os beneficios do crescimento econo-
mico. Em seguida, ha de se enfatizar as politicas publicas
que visem a implantacdo de uma adequada infraestrutura
de transporte, educagao e tecnologias, bem como de dispo-
nibilidade energética, capazes de permitir a verticalizagdo e
0 adensamento das cadeias produtivas de origem mineral.

A adocdo de tecnologias ambientalmente adequa-
das, tanto na exploracdo como na transformacdo mineral,
aparece como o terceiro elemento da estruturacdo da
sustentabilidade do setor.

Politicas publicas voltadas para a desconcentracdo
populacional, hoje concentrada em Manaus, poderdo ter
nas atividades minerais um adequado suporte econémico,
capaz de viabiliza-las economicamente.

Destaca-se a observancia da educacdo ambiental como
complemento indispensavel a sustentabilidade das ativida-
des minerais, uma vez que ela representa parte importante
do capital humano, fundamental em atividades impactan-
tes sobre o meio ambiente. Finalmente, alerta-se para a
importancia que o setor mineral deve atribuir a protecao
dos mananciais hidricos, cuja contaminacao representa os
potenciais elementos de impacto negativo decorrentes de
suas atividades.

Uso e Ocupacao do Meio Fisico

Com respeito aos impactos ambientais e a qualidade
do meio fisico, o diagndstico e os progndsticos exigem um
amplo espectro de consideracdes, na maioria das vezes
especificas de cada regido (estado) sob andlise.

As variaveis concernentes a essa dimensao, para ava-
liacdo dos cenérios, assim foram agrupadas:

Atores

- Populacdo urbana
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Quadro 14.1 - Matriz morfoldégica dos cenarios para os recursos minerais do estado do Amazonas.

Incertezas Criticas

Hipoteses

Flutuacdo no preco das commodities minerais

Elevacdo do preco por incremento de deman-
da ou exaustao de reservas.

Depressao do prego pelo aumento de oferta
ou emprego de substitutivos.

Conhecimento geoldgico para novas desco-
bertas de jazidas minerais

Direcionamento de inversdes financeiras
para aumentar os niveis de oferta com
competitividade.

Estagnacdo do conhecimento com perda de
atratividade para o minebusiness.

Inovagoes tecnoldgicas

As novas tecnologias e o aumento de pro-
dutividade serdo criticos para reducéo de
custos com crescente automacao.

Estabelecimento de um retrocesso em pes-
quisa, desenvolvimento e investimento.
Reducao do ritmo 6timo de lavra com
consequéncias econdmicas e sociais.

Nova legislacdo mineral e desbloqueio da
mineracao em terras indigenas e unidades
de conservacao

Legislacdo moderna com atratividade para
o minerador e vantagens para os superfi-

ciarios, via royalties. Pressdo contréaria por
parte dos atores ambientais e indigenistas.

Legislacdo moderna sem atratividade para o
minerador e prejuizo para os superficiarios.
Tendéncia ambiental e indigenista para
alargar e criar areas restritivas.

Implantacao de infraestrutura energética
forte apoiada no gés natural

Moderado interesse decorrente do simples
extrativismo para exportacdes de commodi-
ties in natura.

Forte pressdo para oferta energética
abundante e barata (gés) para provocar a
verticalizagdo mineral no estado.

Implementacdo do ZEE do estado do
Amazonas

Independe das incertezas e das variaveis
determinantes.

Independe das incertezas e das variaveis
determinantes.

Cenarios

Surfando na Onda

O estado internalizara:

1. Cultura mineral

2. Maior dindmica econémica

3. Geracao de emprego e renda

4. Maior Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) nos municipios mineradores
5. Tendéncia ao equilibrio da balanca
comercial

Patinando no Gelo

O estado cristalizara:

1. Economia dependente da Zona Franca
de Manaus (ZFM)

2. Renda e emprego na capital

3. A atual linha de pobreza nas areas rurais
4. O déficit da sua atual balanca comercial

- Populacdes rurais

- Ribeirinhos

- Indigenas

- Agropecuaristas

- IndUstrias de transformacao
- Cooperativas de extrativistas
- Garimpeiros

- Madeireiros

- Arcabouco juridico-institucional fragil

Elementos Constantes

- Abundancia de recursos hidricos para abastecimento
e dispersao de poluentes

- Concentracao urbana

- Elevados custos do tratamento das aguas fluviais

(dguas negras)

- Liderancas religiosas

- Militares

Elementos Estruturantes

- Insuficiéncia de capital humano (educacéo, cultura
e dominio de tecnologias)

- Cadeias produtivas ndo abrangem grandes contin-
gentes populacionais, que habitam nas periferias excluidas
dos beneficios do crescimento econémico

- Insuficiéncia de infraestrutura urbana, destacando-se
o0 abastecimento hidrico e o saneamento basico

- Processo de intensa urbanizacdo de populagbes,
sem a adequada educacdo com respeito ao novo tipo de
ambiente

- No interior, populacées rurais rarefeitas dispersam-se
sobre um grande territério

- Mobilidade populacional, com entrada e saida de
pessoas de outras regides do pafis e do exterior

- Incapacidade de o estado atender as caréncias sociais,
segundo os modelos classicos vigentes

Mudancas Predeterminadas

- Crescimento vegetativo da populacao

- Aumento das demandas por melhores condicoes
de vida

Mudancas Incertas (Incertezas Criticas)

- Melhoria da governanca

- Melhoria da infraestrutura

- Taxas de imigracdo e emigragao

- Incorporacéo de novas tecnologias, ambientalmente
favoraveis: economia de carbono e contaminacdo minimizada

- Implementacao de programas de educacdo ambiental

- Politicas de conservacao dos recursos hidricos

As discussbes realizadas, conjugando-se os diversos
elementos supramencionados, permitiram a elaboracao da
matriz morfoldgica dos cenarios para o uso e ocupacao do
meio fisico do estado do Amazonas (Quadro 14.2).
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Quadro 14.2 - Matriz morfoldgica dos cenarios para uso e ocupacao do meio fisico do estado do Amazonas.

Incertezas Criticas

Hipoteses

Melhorias Possiveis

Melhorias Modestas

Sem Melhorias

Governancga Elevada Modesta Estagnada
Infraestrutura Estruturada Melhorias modestas Estagnada
Inovacao tecnoldgica Grande Mediana Pequena
Migragao para Manaus Limitada Moderada Crescente
Educacdo ambiental Priorizada Modesta Fraca

Conservacao
dos recursos hidricos

Politicas publicas fortes

Politicas publicas
somente regulares

Sem politicas publicas

Cenarios Possiveis

A:
Decolando para um futuro
desejavel por meio de sensiveis

B:
Perda de oportunidade: trans-
formacdes insuficientes

C:
Insustentabilidade: Perdas das
ainda existentes vantagens

mudancgas (cena) atuais

comparativas.

ANALISE MULTIDIMENSIONAL INTEGRADA

A anélise de todas as dimensdes expostas valoriza,
sobremaneira, o papel da governanga como elemento ca-
paz de ordenar adequadamente a ocupacao do territério,
organizar os processos produtivos, proteger os ecossiste-
mas, especialmente as dguas, e distribuir os beneficios do
crescimento econdmico.

Por outro lado, a analise permitiu que se visualizassem
as principais incertezas sobre os acontecimentos futuros,
ou seja, as incertezas criticas que poderéo afetar a evolucao
dos sucessivos cenarios, segundo uma ordenacao logica.

Desse modo, propdem-se politicas publicas centradas
ndo somente na visdo dos futuros desejados e mais prova-
veis, como também que atendam aos possiveis percalcos e
oportunidades que, embora ainda ndo revelados, poderao
configurar obstaculos ou oportunidades que ndo podem
ser negligenciadas.

Estabeleceram-se, por conseguinte, as incertezas e
as prioridades/opgdes de alvo para as politicas publicas,
segundo uma ordem légica, visando a um futuro desejavel
ou “utopia possivel”.

Primeira Incerteza Critica: Haverd melhoria na
governabilidade? Em que grau? Conceitua-se governa-
bilidade, no caso, como a capacidade de sociedade que
ocupa o territorio analisado prever, planejar e implantar
politicas publicas.

Segunda Incerteza Critica: Os modelos econdmicos,
em nivel mundial, nacional e local, sofrerdo mudancas? Em
que grau? Entende-se como modelo econémico o perfil
qualitativo das demandas por bens primarios e transfor-
mados e seus quantitativos.

Terceira Incerteza Critica: Como se comportard o
atual movimento migratério (crescimento populacional)
para a Regido Norte e o estado do Amazonas, em particular?
De que forma se comportara a atual tendéncia do aumento
da urbanizacéo?

Quarta Incerteza Critica (Mudancas Climaticas):
Até que ponto as politicas ambientais em prol da reducdo
do aquecimento global, em nivel internacional e nacional,
evoluirdo no futuro préximo, afetando o modelo de desen-
volvimento da Amazénia?

Quinta Incerteza Critica: Como serd a demanda de
recursos latu sensu da geodiversidade (recursos minerais,
aguas, espaco etc.) nos possiveis cendrios alternativos?

A excecao da primeira, as demais incertezas criticas
provém de ordem externa e, portanto, situam-se fora da
governabilidade local. Além disso, deve-se levar em con-
sideracdo, em nivel local, o comportamento de diversas
varidveis mencionadas no ambito da presente cenarizacdo
(20-25 anos), tais como:

- Melhorias tecnolégicas (possiveis)

- Melhoria no grau de educacdo ambiental

- Mudancas na legislacdo ambiental, tornando-a mais
coerente com a realidade regional

- Verticalizacdo das cadeias produtivas

Deve-se ter em mente que, embora essas variaveis se
situem no ambito da governabilidade, existe uma limitacdo
do seu alcance, haja vista o horizonte de tempo analisado.
O que parece ser tendencial, até o momento, é o sequinte:

- Algumas melhorias, ndo profundas, na governabili-
dade até o final do periodo analisado.

- Aumento constante da pressao sobre os recursos da
geodiversidade, em funcdo da demanda mundial e nacional
e de sua disponibilidade na regido, o que vai de encontro
a sustentabilidade ambiental, mas que serd provavelmente
contrabalancado pelas melhorias no campo da educacéo
e cultura, legislacdo e adogao de melhores tecnologias.

- Melhoria moderada nos campos da educacdo ambien-
tal e na cultura empresarial até o final do periodo cenarizado.

- Melhoria sensivel da atual legislagdo ambiental no
prazo de 5-10 anos.

- Progressiva melhoria das tecnologias empregadas
Nos processos econdmicos.
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- Progressiva verticalizacdo das cadeias produtivas
durante o periodo analisado.

- O aumento da populacédo, associado as tendéncias
de aquecimento global, devera acarretar um incremento
nos desastres naturais (enchentes, sobretudo), o que so-
mente poderd se contrabalancado por um programa de
planejamento do uso do territério com base em estudos
da geodiversidade de detalhe em areas criticas (expansao
e consolidacao).

E pouco provavel que o pafs venha a prescindir da
apropriacdo dos importantes recursos da geodiversidade
revelados nas Ultimas décadas e, portanto, faz-se mister
um grande esforco de planejamento e adogdo de politicas
publicas em prol da sustentabilidade.

E necessério que a sociedade local amplie seu poder
de responder, dentre outros, aos desafios aqui analisados,
aperfeicoando sua capacidade de planejar, bem decidir e
implantar projetos voltados ao desenvolvimento sustenta-
vel. Nesse sentido, as técnicas aqui utilizadas poderao se
constituir em ferramenta poderosa.

RECOMENDACOES

Do ponto de vista dos recursos minerais, o estado do
Amazonas apresenta um elevado potencial, o que permite
prever que o seu desenvolvimento social e econémico
passe pelo aproveitamento desses recursos, ndo obstante
o estado esteja na dependéncia da adogdo de uma série
de providéncias que permitam que tal aproveitamento dé
origem a novos eixos de desenvolvimento econémico-social.

Por sua dimensédo e caracteristicas estratégicas, des-
tacam-se os depdsitos de aluminio e caulim, cuja correta
exploracdo podera diversificar o polo industrial de Manaus
e viabilizar novos polos econdmicos e de alocacdo popu-
lacional do estado, hoje perigosamente concentrada em
torno da capital.

A diversidade de recursos minerais, sobremaneira
quanto as mineralizacdes de nidbio, tantalo e elementos
terras-raras, associadas a complexos de rochas alcalinas,
podera representar uma vantagem comparativa em face
do surgimento de novas tecnologias que visam a romper
com os paradigmas de consumo de combustiveis fésseis.

Por seu turno, a ambiéncia geolégica favoravel para
petréleo e gas, no eixo dos rios Solimbes e Amazonas,
revela-se de grande importancia estratégica para a matriz
energética do estado, com realce para a comprovada
potencialidade geoldgica para jazimentos de gés e a alta
qualidade do petréleo que o acompanha.

Do ponto de vista ambiental, as dguas superficiais re-
presentam outro extraordinario recurso natural a ser susten-
tavelmente explorado, com enfoque no transporte de baixo
custo e impacto e nos servicos ambientais e ecoldgicos.
Para atender a Regido Metropolitana de Manaus, as dguas
subterraneas contidas nas bacias sedimentares se revestem

de grande valor econémico para o abastecimento humano,
demandando urgentes providéncias para sua conservacao.

Ha de se considerar, ainda, a importancia que a pre-
servacdo dos ecossistemas amazonicos representa para a
manutencao da estabilidade climatica do restante do pafs,
sobretudo para as regides Centro-Oeste e Sudeste.

Quanto ao uso do territério, em concordancia com
uma analise global feita pela International Union of Geo-
logical Sciences (IUGS), ha de se ressaltar:

- Uma porcdo substancial da populacdo reside em
areas com significativo risco de ocorréncia de desastres
naturais (destacando-se, no caso do Amazonas, as cheias).

- A cultura mundial e nacional dominante empreen-
de um foco muito maior as consequéncias dos desastres
naturais ao invés de atacar suas causas, com prevengoes e
mitigacdes, o que repercute na multiplicacdo dos custos. A
proposito, a CPRM/SGB desenvolveu no estado do Amazonas
um programa de monitoramento de cheias; mas, com o
progressivo aumento da populagdo do estado e a ampliagao
das atividades econémicas, esse programa necessitara de
ampliagdo e aprimoramento.

- A pouca educacado e conhecimento das questdes
ambientais do ponto de vista dos desastres naturais impe-
dem a sua prevencéo, exacerbando suas perdas humanas
e econ6micas quando eles inevitavelmente ocorrem.

Para reducao das incertezas sobre a ocorréncia de desas-
tres naturais, sobremaneira para sua prevencao e mitigagao,
recomenda-se que se implementem projetos envolvendo
profissionais com amplo conhecimento dos processos ge-
olégicos que ddo origem a desastres nas regides de risco.
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APENDICE I - UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS DO TERRITORIO BRASILEIRO

coD.

DESCR}QAO DO DOMINIO DOMINIO CARAQTERIZAQI:\O DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Ambiente de planicies aluvionares recentes —
Material inconsolidado e de espessura variavel. DCa
Da base para o topo, é formado por cascalho,
areia e argila.
Ambiente de terracos aluvionares — Material
inconsolidado a semiconsolidado, de espessura
)y . DCta
variavel. Da base para o topo, é formado por
cascalho, areia e argila.
Ambiente fluviolacustre — Predominio de
sedimentos arenosos, intercalados com camadas e
argilosas, ocasionalmente com presenca de turfa.
Ex.:. Fm. Ica.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS
INCONSOLIDADOS OU POUCO CONSOLIDADOS, DC Amlbiente lagunar — Predominio de sedimentos pal
DEPOSITADOS EM MEIO AQUOSO. argilosos.
Ambiente paludal — Predominio de argilas DC
organicas e camadas de turfa. P
Ambiente marinho costeiro — Predominio DCmc
de sedimentos arenosos.
Ambiente misto (Marinho/Continental) —
Intercalacdes irregulares de sedimentos arenosos, DCm
argilosos, em geral ricos em matéria organica
(mangues).
. Coldvio e talus — Materiais inconsolidados, de
:?\IOC’\OA:\INslngl)DOASDsoEg:g\AOE?ITPgSCCOEL’\LIJ?/IZﬁ%CEoiALUS DCICT granulometria e composicdo diversa proveniente DCICT
' do transporte gravitacional.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS INDIFERENCIADOS
CENOZOICOS RELACIONADOS A
RETRABALHAMENTO DE OUTRAS ROCHAS,
GERALMENTE ASSOCIADOS A SUPERFICIES . .
DE APLAINAMENTO Relacionado a sedimentos retrabalhadqs de outras
' rochas — Coberturas arenoconglomeraticas €/
DCSR Py . . fidi DCSR
Obs.: Engloba as coberturas que existem na ou s!ltlco—argllosas associadas a superficies de
zona continental e representam uma fase de aplainamento.
retrabalhamento de outras rochas que sofreram
pequeno transporte em meio N&o aquoso ou
pouCO aquoso.
DOMINIO DOS SEDII\/IENTOS_CENOZOICOS
PROVENIENTES DA ALTERACAO D_E ROCHA
IN SITU QOM GRAU DE ALTERACAO VARIANDO DCEL Sedimentos eluviais. DCEL
DE SAPROLITO A SOLO RESIDUAL, EXCETO AS
LATERITAS.
EI%I\CAll_XlSQI'IggSS SEDIMENTOS CENOZOICOS DCB Plataforma continental — recifes. DCBr
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS DCE Dunas moveis — Material arenoso inconsolidado. DCEm

EOLICOS.
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DESCI-'gIgAO DO DOMINIO (I;gll?/iiNIO CARA(,ZTERIZAQAO DA UNIDADE cop.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS Dunas fixas — Material arenoso fixado
. DCE - DCEf
EOLICOS. pela vegetacao.
Depdsitos fluviais antigos — Intercalacdes
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS DCE de niveis arenosos, argilosos, siltosos DCFa
SEMICONSOLIDADOS FLUVIAIS. e cascalhos semiconsolidados.
Ex.: Formacao Pariquera-Agu.
Depositos detrito-lateriticos — Provenientes
de processos de lateritizagdo em rochas de DCDL
’ composicoes diversas sem a presenca de crosta.
DOMINIO DAS COBERTURAS CENOZOICAS DCDL
DETRITO-LATERITICAS. Horizonte lateritico in situ — Proveniente
de processos de lateritizacdo em rochas de .
2 ) DCDLi
composicoes diversas formando crosta.
Ex.: Crostas ferruginosas.
DETRITO-CARBONATICAS. ] - . ‘
Ex.: Formagao Caatinga.
Predominio de sedimentos arenosos.
Ex.: Sedimentos associados a pequenas bacias
continentais do tipo rift, como as bacias de DCMRa
Curitiba, Sao Paulo, Taubaté, Resende, dentre
outras.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS E
MESOZOICOS POUCO A MODERADAMENTE DCMR b o . . .
CONSOLIDADOS, ASSOCIADOS A PEQUENAS redominio dos sedimentos siltico-argilosos. DCMRsa
BACIAS CONTINENTAIS DO TIPO RIFT.
Calcarios com intercalagdes siltico-argilosas.
. - ) DCMRcsa
Ex.: Formacao Tremembé.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS flo composiao divesa (rento.sitito, argito e
POUCO A MODERADAMENTE CONSOLIDADOS, DCT ' ' DCT
ASSOCIADOS A TABULEIROS. cascalho). .
Ex.: Formagao Barreiras.
Predominio de sedimentos arenoargilosos e/ou
siltico-argilosos de deposicao continental lacustrina
’ . X S DCMId
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS E deltaica, ocasionalmente com presenca de linhito.
MESOZOICOS POUCO A MODERADAMENTE DM Ex.: Formagao Solimoes.
CONSOLIDADOS, ASSOCIADOS A PROFUNDAS E
EXTENSAS BACIAS CONTINENTAIS. Predominio de sedimentos arenosos de deposicdo
continental, lacustre, fluvial ou edlica — arenitos. DCMa
Ex.: Formacédo Urucuia.
Predomlnlo de calcario e sedimentos siltico- DSMc
argilosos.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES Predominio de sedimentos quartzoarenosos e
MESOZOICAS CLASTOCARBONATICAS DSM conglomeraticos, com intercalagdes de sedimentos | DSMqcg
CONSOLIDADAS EM BACIAS DE MARGENS siltico-arqilosos é/ou calciferos
CONTINENTAIS (RIFT). 9 '
Predominio de sedimentos siltico-argilosos,
com alternancia de sedimentos arenosos e DSMsa

conglomeraticos.
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DESCRICAO DO DOMINIO g(o)ll?/iiNIO CARACTERIZACI:\O DA UNIDADE CcoD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Intercalacoes de sedimentos siltico-argilosos e DSMsaq
DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES quartzoarenosos.
MESOZOICAS CLASTOCARBONATICAS DSM
CONSOLIDADAS EM BACIAS DE MARGENS
CONTINENTAIS (RIFT). Intercalacdo de sedimentos siltico-argilosos e
- DSMscv
camadas de carvao.
Predomlplo de sedimentos arenosos DSVMPa
malselecionados.
Predominio de espessos pacotes de arenitos de
deposicao edlica. DSVMPae
Ex.: Arenito Botucatu.
Predominio de espessos pacotes de arenitos de
deposicao mista (edlica e fluvial). DSVMPaef
Ex.: Fm. Rio do Peixe, Fm. Caiua.
Predominio de arenitos e conglomerados. DSVMPacg
Predominio de arenitos a arenitos cauliniticos.
Ex.: Fm. Alter do Chéo. DSVMPac
DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES Intercalacdes de sedimentos arenosos, siltico- DSVMPasaf
E VULCANOSSEDIMENTARES MESOZOICAS E argilosos e folhelhos.
PALEOZOICAS, POUCO A MODERADAMENTE
CONSOLIDADAS, ASSOCIADAS A GRANDES DSVMP
E PROFUNDAS BACIAS SEDIMENTARES DO
TIPO SINECLISE (AMBIENTES DEPOSICIONAIS: Predominio de sedimentos siltico-argilosos DSVMP
CONTINENTAL, MARINHO, DESERTICO, GLACIAL E com intercalacoes arenosas. saa
VULCANICO).
P-red(/)r_mnlo de arenitos vulcanoclasticos (tufos DSVMPav
cineriticos).
Predominio de sedimentos S|It|co—arg|Josos e DSVMPsaacy
arenosos, contendo camadas de carvao.
Intercalagdes de paraconglomerados (tilitos) e DSVMPcgf
folhelhos.
Pred/olmlnlo de_ sedlment—os siltico-argilosos e DSVMPsaca
calcérios com intercalacdes arenosas subordinadas.
Intercalacdes irregulares de sedimentos arenosos, DSVMPasac

siltico-argilosos e calcarios.
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DESCR,ICAO DO DOMINIO [c)gll?/iiNIO CARAC,ITERIZACI:\O DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Intercalacdes irregulares de sedimentos arenosos e
siltico-argilosos com finas camadas de evaporitos DSVMPasaec
e calcarios.
Rredomlnlo de r’oghas ca!carlas intercaladas com DSVMPcsa
finas camadas sfltico-argilosas.
DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES _ N
E VULCANOSSEDIMENTARES MESOZOICAS E Arenitos, conglolmerados, tilitos e folhelhos. DSVMPactf
PALEOZOICAS, POUCO A MODERADAMENTE Ex.: Grupo Curua.
CONSOLIDADAS, ASSOCIADAS A GRANDES DSVMP
E PROFUNDAS BACIAS SEDIMENTARES DO
TIPO SINECLISE (AMBIENTES DEPOSICIONAIS: Arenitos, conglomerados, siltitos, folhelhos e
CONT[NENTAL, MARINHO, DESERTICO, GLACIAL E calcario. DSVMPacsfc
VULCANICO). Ex.: Grupo Alto Tapajos.
Predominio de sedimentos siltico-argilosos
intercalados de folhelhos betuminosos e calcarios. | DSVMPsabc
Ex.: Formacao Irati.
Pre.domln|o~de arenitos e intercalacoes de pelitos. DSVMPap
Ex.: Formacao Utiariti.
Predgmmlo de intrusivas na forma de gabros e DVMgd
diabasio.
DOMINIO DO VULCANISMO FISSURAL MESOZOICO Predominio de basaltos. DVMb
DO TIPO PLATO.
DVM
Ex.: Basaltos da Bacia do Parana e do Maranhao e
Diques Basicos; Basalto Penetecaua, Kumdku. Predominio de basalto com intertraps subordinadas
. DVMba
de arenito.
Predominio de riolitos e riodacitos. DVMrrd
Indeterminado. DCAin
, Tufo, brecha e demais materiais piroclasticos. DCAtbr
DOMINIO DOS COMPLEXQOS ALCALINOS
|NTRU§IVOS E EXTRUSIVOS, DIFERENCIADOS DO
TERCIARIO, MESOZOICO E PROTEROZOICO. DCA
] ) ) ) Série subalcalina (monzonitos, quartzomonzonitos, DCAsbalc
Ex.: Alcalinas do Lineamento de Cabo Frio, Lajes. mangeritos etc.).
Série alcalina saturada e alcalina subsaturada
(sienito, quartzossienitos, traquitos, nefelina DCAalc

sienito, sodalita sienito etc.).
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DESCR,IQAO DO DOMINIO ggll?/iiNIO CARA(,ITERIZACAO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
DOMINIO DOS COMPLEXOS ALCALINOS
INTRUSIVOS E EXTRUSIVOS, DIFERENCIADOS DO Gabro. anortosito. carbonatito. dique de
TERCIARIO, MESOZOICO E PROTEROZOICO. DCA - ! i DCAganc
lampréfiro.
Ex.: Alcalinas do Lineamento de Cabo Frio, Lajes.
Predominio de rochas sedimentares. DSVEs
DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES E
VULCANOSSEDIMENTARES DO EOPALEOZOICO,
ASSOCIADAS A RIFTS, NAO OU POUCO a .
DEFORMADAS E METAMORFIZADAS, DSVE Sequéncia vulcanossedimentar. DSVEvs
Ex.: Grupo Camaqua, Fm. Campo Alegre
Predominio de vulcanicas. DSVEv
Predominio de sedimentos arenosos e
conglomeraticos, com intercalacées subordinadas | DSP1acgsa
de sedimentos siltico-argilosos.
Intercalagdes irregulares de sedimentos arenosos,
. siltico-argilosos e formagoes ferriferas e DSP1asafmg
DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES man f
- ganesiferas.
PROTEROZOICAS, NAO OU MUITO
POUCO DOBRADAS E METAMORFIZADAS.
CARACTERIZADAS POR UM EMPILHAMENTO Predominio de sedimentos siltico-argilosos,
DE CAMADAS HORIZONTALIZADAS E SUB- com intercalacdes subordinadas de arenitos e DSP1saagr
HORIZONTALIZADAS DE VAR/IAS ESPESSURAS, metarenito feldspatico.
DE SEDIMENTOS CLASTOQUIMICOS DE VARIAS DSP1
COMPOSIQOES E ASSOCIADOS AOS MAIS
DIFERENTES AMBIENTES TECTONODEPOSICIONAIS. Rochas calcarias com intercalacdes subordinadas
. o . DSP1csaa
de sedimentos siltico-argilosos e arenosos.
Ex.: Fms. Palmeiral, Aguapei, Dardanelos,
Prosperanca, Ricardo Franco, Roraima, Beneficente,
Jacadigo e Cuiaba. L . » .
Diamictitos, metarenitos feldspaticos, sedimentos
o . DSP1dgrsa
arenosos e siltico-argilosos.
Predominio de sedimentos siltico-argilosos com
. ~ . - DSP1sac
intercalacoes subordinadas de rochas calcérias.
Predominio de vulcanismo acido a intermedidrio. DSVP1va
DOMINIO DAS SEQUENCIAS Predominio de vulcanismo bésico. DSVP1vb
VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS, NAO
OU POUCO DOBRADAS E METAMORFIZADAS. DSVP1
Ex.: Fms. Uatuma, Uaila e Iriri. Sequéncia vulcanossedimentar. DSVP1vs
Vulcanismo 4cido a intermedidrio e intercalacdes
de metassedimentos arenosos e siltico-argilosos e | DSVP1vaa

formacoes ferriferas e/ou manganesiferas.
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coD.

DESCR,ICI:\O DO DOMINIO DOMINIO CARAC,ITERIZACI:\O DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Metarenitos, quartzitos e metaconglomerados. DSP2mgmtc
Predominio de metarenitos e quartzitos, com
w;tgrcalagges irregulares Qe meta/ssedmentos DSP2mgsafmg
siltico-argilosos e formacoes ferriferas ou
manganesiferas.
Intercalagc‘)e§ |'rregulalres de metassedimentos DSP2msa
arenosos e siltico-argilosos.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES
PROTEROZOICAS DOBRADAS, METAMORFIZADAS | DSP2 Predominio de metassedimentos siltico-argilosos, DSP2sag
EM BAIXO A MEDIO GRAU. com intercalacdes de metarenitos feldspaticos.
Intercalacdes irregulares de metassedimentos
arenosos, metacalcarios, calcossilicaticas e xistos DSP2mcx
calciferos.
Predominio de metacalcarios, com intercalagoes
subordinadas de metassedimentos siltico-argilosos | DSP2mcsaa
€ arenosos.
_Predomlnl_o de sedlm_entos S|It|cofar.gllosos com DSP2saa
intercalagdes subordinadas de arenitos.
Indiferenciado. DSVP2in
Predominio de quartzitos. DSVP2q
Predominio de metqssedlmentos siltico-argilosos, DSVP2x
representados por xistos.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS Predominio de rochas metacalcarias,
VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS DSVP2 com intercalacoes de finas camadas de DSVP2csa
DOBRADAS METAMORFIZADAS DE BAIXO A ALTO metassedimentos sfltico-argilosos.
GRAU.
Metacherts, metavulcanicas, formacoes ferriferas
e/ou formagdes manganesiferas, metacalcarios, DSVP2vfc
metassedimentos arenosos e siltico-argilosos.
Metarenl‘ios- feldqutlcos, -metarenlltlog tufos e DSVP2gratv
metavulcanicas basicas a intermediérias.
Predominio de rochas metabasicas e DSVP2bu

metaultramaficas.
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coD.

DESCR,ICAO DO DOMINIO DOMINIO CARA(;TERIZACAO DA UNIDADE CoD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Metacherts, metarenitos, metapelitos, vulcanicas
basicas, formacoes ferriferas e formagoes DSVP2af
manganesiferas.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS
VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS Metarenitos, metachert, metavulcanicas acidas
DOBRADAS METAMORFIZADAS DE BAIXO A ALTO DSVP2 a intermediarias, formacoes ferriferas e/ou DSVP2avf
GRAU. manganesiferas.
Predominio de vulcanicas acidas. DSVP2va
Sequéncia vulcanica komatiitica associada a talco-
xistos, anfibolitos, cherts, formacoes ferriferas e DGBko
metaultrabasitos.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS - . .
VULCANOSSEDIMENTARES TIPO GREENSTONE Predominio de sequéncia sedimentar. DGBss
BELT, ARQUEANO ATE O MESOPROTEROZOICO. DGB
Ex.: Crixas, Araci, Rio das Velhas, Natividade e Rio Seqgéncia~vulcanossedimAenltar, com alta .
Maria. participacdo de metavulcanicas écidas e DGBuvai
intermediarias.
Sequéncia vulcanossedimentar. DGBvs
Série mafico-ultraméfica (dunito, peridotito etc.). DCMUmu
DOMINIO DOS CORPOS MAFICO-ULTRAMAFICOS S . ,
(SUITES KOMATIITICAS, SUITES TOLEITICAS, Série bésica e ultrabasica (gabro, anortosito etc.). DCMUbu
COMPLEXOS BANDADOS).
DCMU
Ex.: Cana Brava, Barro Alto e Niguelandia.
Basicas e Ultrabasicas Alcalinas e Vulcanismo Vulcanicas basicas. DCMUvb
Associado.
Metamaéficas, anfibolitos e gnaisses calcissilicaticos. | DCMUmg
Associacdes charnockiticas.
Ex.: Piroxénio granitoides etc. DCGR1ch
Minerais diagnosticos: hipersténio, diopsidio.
, ) Zer.les gra_nltlcals ;T_eralcalma;. y fedson DCGR1palc
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES NAO DCGR1 X.: Granitos alcalinos a riebckita e arfvedsonita.
DEFORMADOS.
Séries graniticas alcalinas.
Ex.: Alcalifeldspato granitos, sienogranitos,
monzogranitos, quartzomonzonitos, monzonitos, DCGR1alc

quartzossienitos, sienitos, quartzo-alcalissienitos,
alcalissienitos etc.
Alguns minerais diagndsticos: fluorita, alanita.

~
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DESCR,I(;AO DO DOMINIO (I;gll?/iiNIO CARA(,:TERIZAQAO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Séries graniticas subalcalinas:
calcialcalinas (baixo, médio e alto-K)
e toleiticas.
Ex.: Sllenogrlanlltos, monzogranltos,lgranodlorlto‘s, DCGR1salc
tonalitos, dioritos, quartzomonzonitos, monzonitos
etc.
Alguns minerais diagnosticos: hornblenda, biotita,
titanita, epidoto.
Granitoides peraluminosos.
Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES NAO DCGR1 etc. DCGR1pal
DEFORMADOS. Minerais diagnésticos: muscovita, granada,
cordierita, silimanita, monazita, xenotima.
Série shoshonitica.
EX.': Galbromorltlo a qulartzo.mon'zonlltol etc. DCGR1sho
Minerais diagndsticos: augita, diopsidio e/ou
hipersténio, anfibdlio e plagioclésio.
Indeterminado. DCGR1in
Associagoes charnockiticas.
Ex.: Piroxénio granitoides etc. DCGR2ch
Minerais diagnosticos: hipersténio, diopsidio.
Séries graniticas peralcalinas.
Ex.: Granitos alcalinos a riebckita e arfvedsonita. DCGR2palc
Séries graniticas alcalinas.
Ex.: Alcalifeldspato granitos, sienogranitos,
monzogranitos, quartzomonzonitos, monzonitos, DCGR2alc
quartzossienitos, sienitos, quartzo-alcalissienitos,
alcalissienitos etc.
Alguns minerais diagndsticos: fluorita, alanita.
Séries graniticas subalcalinas:
calcialcalinas (baixo, médio e alto-K)
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES DCGR2 e toleiticas.
DEFORMADOS. Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos,
. 2 2 DCGR2salc
tonalitos, quartzomonzodioritos, dioritos
guartzomonzonitos, monzonitos etc.
Alguns minerais diagndsticos: hornblenda, biotita,
titanita, epidoto.
Granitoides peraluminosos.
Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos
etc. DCGR2pal
Minerais diagndsticos: muscovita, granada,
cordierita, silimanita, monazita, xenotima.
Série shoshonitica.
Ex_.: Gabro_d|or|tlo a qulartzo_mon_zonllto_ etc. DCGR2sho
Minerais diagndsticos: augita, diopsidio e/ou
hipersténio, anfibolio e plagioclasio.
Indeterminado. DCGR2in




APENDICE I - UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS DO TERRITORIO BRASILEIRO

coD.

DESCR,I(;AO DO DOMINIO DOMINIO CARA(,:TERIZAQAO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Associacoes charnockiticas.
Ex.: Piroxénio granitoides etc. DCGR3ch
Minerais diagndsticos: hipersténio, diopsidio.
Séries graniticas peralcalinas.
Ex.: Granitos alcalinos a riebckita e arfvedsonita. DCGR3palc
Séries graniticas alcalinas.
Ex.: Alcalifeldspato granitos, sienogranitos,
monzogranitos, quartzomonzonitos, Monzonitos, | -~ ~po
quartzossienitos, sienitos, quartzo-alcalissienitos,
alcalissienitos etc.
Alguns minerais diagnosticos: fluorita, alanita.
Séries graniticas subalcalinas: calcialcalinas (baixo,
médio e alto-K) e toleiticas.
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos,
INTENSAMENTE DEFORMADOS: ORTOGNAISSES. DCGR3 tonalitos, dioritos, quartzomonzonitos, monzonitos | DCGR3salc
etc.
Alguns minerais diagndsticos: hornblenda, biotita,
titanita, epidoto.
Granitoides peraluminosos.
Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos
etc. DCGR3pal
Minerais diagndsticos: muscovita, granada,
cordierita, silimanita, monazita, xenotima.
Série Shoshonitica.
EX.: Gabrodlorltg a quel:\rtzomonz‘onltp letc. DCGR3sho
Minerais diagndsticos: augita, diopsidio e/ou
hipersténio, anfibdlio e plagioclasio.
Indeterminado. DCGR3in
Predominam migmatitos ortoderivados. DCGMGLmo
Predominam migmatitos paraderivados. DCGMGLmp
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITO-GNAISSE- Predominio de gnaisses paraderivados. Podem
MIGMATITICOS E GRANULITOS. DCGMGL | ter porcdes migmatiticas. DCGMGLgnp
Migmatitos indiferenciados. DCGMGLmgi
Gnaisse-granulito paraderivado. Podem conter DCGMGLglp

porcoes migmatiticas.
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DESCI'\:IQAO DO DOMINIO DOMINIO CARA(IZTERIZAQAO DA UNIDADE cop.

GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Gnalfses glranulltrllcos ortoderivados. Podem conter DCGMGLglo
porgOes migmatiticas.
Granulitos indiferenciados. DCGMGLgli
Predom|n|o~de gn‘alsseslc‘)rtoderlvados. Podem DCGMGLgno
conter porcdes migmatiticas.

DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITO-GNAISSE-

MIGMATITICOS E GRANULITOS. DeGMaL
Gnaisses indiferenciados. DCGMGLgni
Metacarbonatos. DCGMGLcar
Anfibolitos. DCGMGLaf
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A ANALISE DE PADROES DE RELEVO
COMO UM INSTRUMENTO APLICADO
AO MAPEAMENTO DA GEODIVERSIDADE

Ab’Saber, em seu artigo “Um conceito de geomorfolo-
gia a servico das pesquisas sobre o quaternario” [Geomor-
fologia, Sao Paulo, n. 18, 1969], ja propunha uma analise
dindmica da Geomorfologia aplicada aos estudos ambien-
tais, com base na pesquisa de trés fatores interligados:
identificacdo de uma compartimentacao morfoldgica
dos terrenos; levantamento da estrutura superficial das
paisagens e estudo da fisiologia da paisagem (Figura Il.1).

A compartimentacao morfolégica dos terrenos
é obtida a partir da avaliacdo empirica dos diversos con-
juntos de formas e padroes de relevo posicionados em
diferentes niveis topogréaficos, por meio de observacoes de
campo e analise de sensores remotos (fotografias aéreas,
imagens de satélite e Modelo Digital de Terreno (MDT)).
Essa avaliacdo é diretamente aplicada aos estudos de
ordenamento do uso do solo e planejamento territorial,

Demonstracao dos niveis de abordagem geomorfolégica,
seguindo a metodologia de analise de Ab’Saber (1969).
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constituindo-se em uma primeira e fundamental contri-
buicdo da Geomorfologia.

A estrutura superficial das paisagens consiste no es-
tudo dos mantos de alteracdo in situ (formacdes superficiais
autodctones) e coberturas inconsolidadas (formacoes superfi-
ciais aléctones) que jazem sob a superficie dos terrenos. £ de
grande relevancia para a compreensao da génese e evolucao
das formas de relevo e, em alianca com a compartimenta-
cdo morfoldgica dos terrenos, constitui-se em importante
ferramenta para se avaliar o grau de fragilidade natural dos
terrenos frente aos processos erosivodeposicionais.

A fisiologia da paisagem, por sua vez, consiste na
analise integrada das diversas varidveis ambientais em sua
interface com a Geomorfologia. Ou seja, a influéncia de
condicionantes litolégico-estruturais, padroes climéaticos e
tipos de solos na configuracdo fisica das paisagens. Com
essa terceira avaliacdo objetiva-se, também, compreender
a acao dos processos erosivodeposicionais atuais, incluindo
todos os impactos decorrentes da agcdo antropogénica sobre
a paisagem natural. Dessa forma, embute-se na anélise ge-
omorfoldgica o estudo da morfodinamica,
privilegiando-se a andlise de processos.

A Biblioteca de Padrées de Relevo
do Territério Brasileiro foi elaborada para
atender a compartimentacao geoldgico-
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-geomorfolégica proposta pela metodo-
logia de mapeamento da geodiversidade
do territorio brasileiro em escalas de ana-
lise reduzidas (1:500.000 a 1:2.500.000).
Nesse sentido, sua abordagem restringe-
-se a avaliar o primeiro dos pressupostos
elencados por Ab’Saber: a compartimen-
tacdo morfoldgica dos terrenos. Portanto,
a compartimentacao de relevo efetuada
nos mapeamentos de geodiversidade
elaborados pela Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais/Servico Geoldgico
do Brasil (CPRM/SGB) néo representa um
mapeamento geomorfoldgico, tendo em
vista que nao sdo considerados os aspec-
tos de génese, evolucao e morfodinamica.
Com a Biblioteca de Padroes de Relevo
do Territorio Brasileiro, a CPRM/SGB tem
como objetivo precipuo inserir informa-
coes de relevo-paisagem-geomorfologia,
em uma analise integrada do meio fisico
aplicada ao planejamento territorial,
empreendida nos mapeamentos de geo-
diversidade. O mapeamento de padroes
de relevo representa, em linhas gerais, o
3° téxon hierarquico da metodologia de
mapeamento geomorfoldgico proposta
por Ross (1990). Em todos os Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIGs) de Geodi-
versidade desenvolvidos pela CPRM/SGB,
0 mapa de padrdes de relevo correspon-
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dente pode ser visualizado, bastando acessar, na shape,
o campo de atributos “COD_REL".

REFERENCIAS:

AB'SABER, A.N. (1969). Um conceito de geomorfologia a
servico das pesquisas sobre o Quaternario. (Geomorfologia,
18). FFCHL, USP Sao Paulo, 23p.

ROSS, J. L. S. (1990). Geomorfologia ambiente e planeja-
mento. Ed. Contexto. Sdo Paulo. 85p.

| - DOMINIO DAS UNIDADES AGRADACIONAIS

R1a - Planicies Fluviais ou Fluviolacustres
(planicies de inundacéo, baixadas inundaveis
e abaciamentos)

Relevo de agradagdo. Zona de acumulagao atual.

Superficies sub-horizontais, constituidas de depdsitos
arenoargilosos a argiloarenosos, apresentando gradientes
extremamente suaves e convergentes em direcdo aos cursos
d’'agua principais. Terrenos imperfeitamente drenados nas
planicies de inundacéo, sendo periodicamente inundaveis;
bem drenados nos terracos. Os abaciamentos (ou suaves
depressdes em solos arenosos) em areas planas ou em

R1a — Médio vale do rio Jurua (sudeste do estado
do Amazonas).

baixos interflivios, denominados Areas de Acumulacdo
Inundaveis (Aai), frequentes na Amazonia, estao inseridos
nessa unidade.

Amplitude de relevo: zero.

Inclinacdo das vertentes: 0°-3°.

R1a — Planicie fluvial do alto curso do rio Sao Joao (Rio de Janeiro).
Zona de Baixada Litoranea.

R1a — Planicie fluvial da bacia do rio Paquequer (Rio de Janeiro).
Zona montanhosa.

R1b1 — Terracos Fluviais (paleoplanicies
de inundacao em fundos de vales)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao subatual.

Superficies bem drenadas, de relevo plano a levemente
ondulado, constituido de depdsitos arenosos a argilosos de
origem fluvial. Consistem de paleoplanicies de inundacao
gue se encontram em nivel mais elevado que o das var-
zeas atuais e acima do nivel das cheias sazonais. Devido
a reduzida escala de mapeamento, essa unidade sé péde



ser mapeada em vales de grandes dimensdes, em especial,
Nnos rios amazonicos.

Amplitude de relevo: 2 a 20 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-3° (localmente,
ressaltam-se rebordos abruptos no contato com
a planicie fluvial).

R1b1 — Médio vale do rio Jurua (sudeste
do estado do Amazonas).

R1b1 — Planicie e terrago fluviais do médio curso do rio Barreiro de
Baixo (médio vale do rio Paraiba do Sul — SP/RJ).
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R1b2 - Terracos Lagunares (paleoplanicies
de inundacédo no rebordo de lagunas costeiras)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao subatual.

Superficies bem drenadas, de relevo plano a levemente
ondulado constituido de depésitos arenosos a argilosos de
origem lagunar. Consistem de paleoplanicies de inundacdo
gue se encontram em nivel mais elevado que o das planicies
lagunares ou fluviolagunares atuais e acima do nivel das
cheias sazonais. Essa unidade encontra-se restrita ao esta-
do do Rio Grande do Sul, mais especificamente na borda
continental da Laguna dos Patos.

Amplitude de relevo: 2 a 20 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-3° (localmente,
ressaltam-se rebordos abruptos no contato com
a planicie lagunar).

R1b3 - Terracos Marinhos (paleoplanicies
marinhas a retaguarda dos atuais corddes
arenosos)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacéo subatual.

Superficies sub-horizontais, constituidas de depésitos
arenosos, apresentando microrrelevo ondulado, geradas por
processos de sedimentacdo marinha e/ou edlica. Terrenos
bem drenados e nado inundaveis.

Amplitude de relevo: até 20 m.

Inclinacao das vertentes: 0°-5°.

R1c - Vertentes recobertas por depositos
de encosta (leques aluviais, rampas de colluvio
e de talus)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao atual.

Os cones de talus consistem de superficies deposicionais
fortemente inclinadas, constituidas por depdsitos de encosta,
de matriz arenoargilosa a argiloarenosa, rica em blocos, muito
malselecionados. Ocorrem, de forma disseminada, nos sopés
das vertentes ingremes de terrenos montanhosos. Apresentam
baixa capacidade de suporte.

As rampas de collvio consistem de superficies depo-
sicionais inclinadas, constituidas por depésitos de encosta
arenoargilosos a argiloarenosos, malselecionados, em
interdigitacdo com depdsitos praticamente planos das pla-
nicies aluviais. Ocorrem, de forma disseminada, nas baixas
encostas de ambientes colinosos ou de morros.
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/ Amplitude de relevo: variavel, dependendo da extenséo ~ R1¢2 — Leques Aluviais

do depdsito na encosta.

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao atual
ou subatual.

Inclinacdo das vertentes: 5°-20° (associados as

rampas de coldvio). Os leques aluviais consistem de superficies deposi-
cionais inclinadas, constituidas por depdsitos aluvionares
de enxurrada, espraiados em forma de leque em uma
morfologia ligeiramente convexa em planta. Sado depositos
malselecionados, variando entre areia fina e seixos suban-
gulosos a subarredondados, gerados no sopé de escarpas
montanhosas ou cordilheiras. Em sua porcdo proximal, os
leques aluviais caracterizam-se por superficies fortemente
inclinadas e dissecadas por canais efémeros que drenam a
cordilheira. Em sua porcéo distal, os leques aluviais caracte-
rizam-se por superficies muito suavemente inclinadas, com
deposicao de sedimentos finos, em processo de coalescéncia
com as planicies aluviais ou fluviolacustres, reproduzindo
um ambiente playa-bajada de clima arido.

Inclinacdo das vertentes: 20°-45° (associados aos
cones de talus).

Amplitude de relevo: 2 a 10 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-3° (exceto nas por-
cbes proximais dos leques).

R1d - Planicies Fluviomarinhas (mangues
e brejos)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao atual.

Superficies planas, de interface com os sistemas depo-
sicionais continentais e marinhos, constituidas de depositos
argiloarenosos a argilosos. Terrenos muito maldrenados,
prolongadamente inunddveis, com padrao de canais bas-
tante meandrantes e divagantes, sob influéncia de refluxo

R1c — Planicie borda norte da Chapada do Araripe (Ceara).

R1c — Rampas de collvio que se espraiam a partir da borda oeste do platé sinclinal (Moeda — Quadrildtero Ferrifero, Minas Gerais).
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R1d - Delta do rio Jequitinhonha (Bahia).

R1d — Ampla superficie embrejada de uma planicie lagunar costeira
(litoral norte do estado da Bahia, municipio de Conde).

R1d - Planicie fluviomarinha do baixo curso do rio Cunhad,
originalmente ocupado por mangues e atualmente desfigurado
para implantacdo de tanques de carcinucultura (litoral sul-oriental
do estado do Rio Grande do Norte).

de marés; ou resultantes da colmatacdo de paleolagunas.
Baixa capacidade de suporte dos terrenos.

Amplitude de relevo: zero.

Inclinacdo das vertentes: plano (0°).

R1e - Planicies Costeiras (terracos marinhos
e corddes arenosos)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies sub-horizontais, constituidas de depositos
arenosos, apresentando microrrelevo ondulado, geradas por
processos de sedimentacdo marinha e/ou edlica. Terrenos
bem drenados e ndo inundaveis.

Amplitude de relevo: até 20 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-5°.

R1f1 — Campos de Dunas (dunas fixas; dunas
moveis)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao atual
ou subatual.

Superficies de relevo ondulado constituido de depé-
sitos arenoquartzosos, bem selecionados, depositados por
acao eodlica longitudinalmente a linha de costa. Por vezes,
encontram-se desprovidos de vegetacdo e apresentam
expressiva mobilidade (dunas moveis); ora encontram-se
recobertos por vegetacdo pioneira (dunas fixas).
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R1e — Planicie do delta do rio Jequitinhonha (Bahia).

R1e — Sucessao de feixes de corddes arenosos em linha de costa
progradante (Parque Nacional de Jurubatiba — Macaé,
Rio de Janeiro).

R1f1 — Litoral oriental do estado do Rio Grande do Norte.
R1e — Planicie costeira com empilhamento de corddes arenosos e
depdsitos fluviolagunares (litoral norte do estado da Bahia).



R1f1 — Campos de dunas junto a linha de costa, sobrepondo falésias
do grupo Barreiras (municipio de Baia Formosa, litoral sul
do estado do Rio Grande do Norte).

R1f1 — Campo de dunas transversais na restinga de Massambaba
(Arraial do Cabo, Rio de Janeiro).

Amplitude de relevo: até 40 m.

Inclinacdo das vertentes: 3°-30°.

R1f2 — Campos de Loess

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual
ou subatual.

Superficies de relevo plano a suave ondulado consti-
tuido de depésitos silticos ou siltico-argilosos, bem sele-
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cionados, constituidos de sedimentos finos em suspensao
depositados por agdo edlica em zonas peridesérticas ou
submetidos a paleoclimas aridos ao longo de periodos
glaciais pleistocénicos. Apresentam solos com alta susce-
tibilidade a eroséo.

~

Amplitude de relevo: 0 a 20 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-5°.

R1g - Recifes
Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao atual.

Os recifes situam-se na plataforma continental interna
em posicao de linha de arrebentacéo ou off-shore, podendo
ser distinguidos dois tipos principais: RECIFES DE ARENITO
DE PRAIA, que consistem de antigos corddes arenosos
(beach-rocks), sob forma de ilhas-barreiras paralelas a
linha de costa, que foram consolidados por cimentacdo
ferruginosa e/ou carbonatica; RECIFES DE BANCOS DE
CORAIS, que consistem de bancos de recifes ou forma-
¢oes peculiares denominadas “chapeirdes”, submersos ou

R1g — Santa Cruz Cabralia (sul do estado da Bahia).
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parcialmente emersos durante os periodos de maré baixa.
Estes sdo produzidos por acumulagédo carbonética, devido
a atividade biogénica (corais).

Amplitude de relevo: zero.

Inclinacao das vertentes: plano (0°).

Il - DOMINIO DAS UNIDADES
DENUDACIONAIS EM ROCHAS
SEDIMENTARES POUCO LITIFICADAS

R2a1 - Tabuleiros
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Formas de relevo suavemente dissecadas, com exten-
sas superficies de gradientes extremamente suaves, com
topos planos e alongados e vertentes retilineas nos vales
encaixados em forma de “U", resultantes de dissecacao
fluvial recente.

Predominio de processos de pedogénese (formacao de
solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a mo-

R2a1 - Porto Seguro (sul do estado da Bahia).

R2a1 — Tabuleiros pouco dissecados da bacia de Macacu (Venda das
Pedras, Itaborai, Rio de Janeiro).

R2a1 — Plantacdo de eucaliptos em terrenos planos de tabuleiros
nao dissecados do grupo Barreiras (municipio de Esplanada,
norte do estado da Bahia).

derada suscetibilidade a erosdo). Ocorréncias esporédicas,
restritas a processos de erosao laminar ou linear acelerada
(sulcos e ravinas).

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacdo das vertentes: topo plano: 0°-3¢ (lo-
calmente, ressaltam-se vertentes acentuadas:
10°-259).

R2a2 - Tabuleiros Dissecados
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Formas de relevo tabulares, dissecadas por uma rede
de canais com alta densidade de drenagem, apresentando
relevo movimentado de colinas com topos tabulares ou
alongados e vertentes retilineas e declivosas nos vales en-
caixados, resultantes da dissecacao fluvial recente.

Predominio de processos de pedogénese (formacdo
de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a



moderada suscetibilidade a erosdo). Ocorréncia de proces-
sos de erosao laminar ou linear acelerada (sulcos e ravinas).
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Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacdo das vertentes: topos planos restritos:
0°-3° (localmente, ressaltam-se vertentes acen-
tuadas: 10°-25°).

R2a2 - Porto Seguro (sul do estado da Bahia).

R2a2 — Tabuleiros dissecados, intensamente erodidos por processos
de vocorocamento junto a rodovia Linha Verde (litoral norte
do estado da Bahia).

R2a2 — Tabuleiros dissecados em amplos vales em forma de “U”,
em tipica morfologia derivada do grupo Barreiras (bacia do rio
Guaxindiba, Sao Francisco do Itabapoana, Rio de Janeiro).

Il - DOMINIO DAS UNIDADES
DENUDACIONAIS EM ROCHAS
SEDIMENTARES LITIFICADAS

R2b1 - Baixos Platos
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Superficies ligeiramente mais elevadas que os terrenos
adjacentes, pouco dissecadas em formas tabulares. Sistema
de drenagem principal com fraco entalhamento.

Predominio de processos de pedogénese (formacdo
de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a
moderada suscetibilidade a erosdo). Eventual atuacdo de
processos de laterizacdo. Caracterizam-se por superficies
planas de modestas altitudes em antigas bacias sedimen-
tares, como os patamares mais baixos da Bacia do Parnaiba
(Piauf) ou a Chapada do Apodi, na Bacia Potiguar (Rio
Grande do Norte).

Amplitude de relevo: 0 a 20 m.

Inclinacdo das vertentes: topo plano a suavemen-
te ondulado: 2°-5¢.

R2b2 - Baixos Platos Dissecados
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Superficies ligeiramente mais elevadas que os ter-
renos adjacentes, francamente dissecadas em forma de
colinas tabulares. Sistema de drenagem constituido por
uma rede de canais com alta densidade de drenagem,
que gera um relevo dissecado em vertentes retilineas e
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vogorocas). Situacao tipica encontrada nos baixos platés em-
basados pela Formacao Alter do Chéo, ao norte de Manaus.

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacdo das vertentes: topo plano a suavemen-
te ondulado: 2°-5°, excetuando-se os eixos dos
vales fluviais, onde se registram vertentes com
declividades mais acentuadas (10°-25°).

R2b1 — Centro-sul do estado do Piau.

R2b1 — Baixos platos nao dissecados da bacia do Parnaiba (estrada
Floriano-Picos, préximo a Oeiras, Piaui).

declivosas nos vales encaixados, resultantes da dissecacao
fluvial recente. Deposicdo de planicies aluviais restritas
em vales fechados.

Equilibrio entre processos de pedogénese e morfogé-
nese (formacado de solos espessos e bem drenados, com
moderada suscetibilidade a erosdo). Eventual atuacdo de
processos de laterizacdo. Ocorréncias esporadicas, restritas
a processos de erosao laminar ou linear acelerada (ravinas e

R2b2 — InterflGvio entre os rios Uatuma e Nhamunda
(nordeste do estado do Amazonas).

R2b2 — Baixos platds dissecados em forma de colinas tabulares
sobre arenitos imaturos da formacao Alter do Chao (Presidente
Figueiredo, Amazonas).



R2b3 - Planaltos

Relevo de degradacdo predominantemente em rochas
sedimentares, mas também sobre rochas cristalinas.

Superficies mais elevadas que os terrenos adjacentes,
pouco dissecadas em formas tabulares ou colinas muito
amplas. Sistema de drenagem principal com fraco enta-
lhamento e deposicdo de planicies aluviais restritas ou em
vales fechados.

Predominio de processos de pedogénese (formacao
de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a
moderada suscetibilidade a erosao). Eventual atuacdo de
processos de laterizacdo. Ocorréncias esporadicas, restritas
a processos de erosao laminar ou linear acelerada (ravinas
€ VOCOorocas).

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacao das vertentes: topo plano a suavemen-
te ondulado: 2°-5°, excetuando-se os eixos dos
vales fluviais.
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R2b3 — Planalto de Uruguf (sul do estado do Piau).

R2b3 — Escarpa erosiva do planalto de Urucui (bacia do Parnaiba,
sudoeste do estado do Piaui).

o

R2b3 — Topo do planalto da serra dos Martins, sustentado
por cornijas de arenitos ferruginosos da formacdo homénima
(sudoeste do estado do Rio Grande do Norte).

R2c - Chapadas e Platos
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Superficies tabulares alcadas, ou relevos soerguidos,
planos ou aplainados, ndo ou incipientemente pouco
dissecados. Os rebordos dessas superficies, posiciona-
dos em cotas elevadas, sdo delimitados, em geral, por
vertentes ingremes a escarpadas. Representam algumas
das principais ocorréncias das superficies cimeiras do
territério brasileiro.

Franco predominio de processos de pedogénese (for-
macao de solos espessos e bem drenados, em geral, com
baixa a moderada suscetibilidade a erosao).

Processos de morfogénese significativos nos rebordos
das escarpas erosivas, via recuo lateral das vertentes. Fre-
guente atuacdo de processos de laterizacdo. Ocorréncias
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esporadicas, restritas a processos de erosao laminar ou
linear acelerada (ravinas e vocorocas).

Amplitude de relevo: 0 a 20 m.

R2c "

Inclinacao das vertentes: topo plano, excetuando-
-se 0s eixos dos vales fluviais.

R2c — “Tepuy” isolado da “serra” do Tepequém, uma forma em
chapada sustentada por arenitos conglomeraticos do supergrupo
Roraima.

IV - DOMINIO DOS RELEVOS
DE APLAINAMENTO

R3a1 - Superficies Aplainadas Conservadas
Relevo de aplainamento.

Superficies planas a levemente onduladas, promovidas
pelo arrasamento geral dos terrenos, representando, em

linhas gerais, grandes extensdes das depressoes interpla-
nalticas do territério brasileiro.

Amplitude de relevo: 0 a 10 m.

Inclinacao das vertentes: 0°-5°.

R2c — Borda Leste da Chapada dos Pacads Novos (regiao No bioma da floresta amazénica: franco predominio
central do estado de Rondbnia). de processos de pedogénese (formacao de solos espessos
e bem drenados, em geral, com baixa suscetibilidade a
erosdo). Eventual atuacdo de processos de laterizacéo.
Nos biomas de cerrado e caatinga: equilibrio entre
processos de pedogénese e morfogénese (a despeito das
baixas declividades, prevalece o desenvolvimento de solos
rasos e pedregosos e 0s processos de erosao laminar sao
significativos).

R3a2 - Superficies Aplainadas Retocadas
ou Degradadas

Relevo de aplainamento.

Superficies suavemente onduladas, promovidas pelo
arrasamento geral dos terrenos e posterior retomada erosiva
proporcionada pela incisdo suave de uma rede de drenagem
incipiente. Inserem-se, também, no contexto das grandes

R2c — Topo da Chapada dos Guimaraes e relevo ruiniforme junto a o ol . o
seu escarpamento. depressoes interplanalticas do territério brasileiro.
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R3a1 — Médio vale do rio Sdo Francisco (estado da Bahia).

Amplitude de relevo: 10 a 30 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-5°.

R3a1 — Extensa superficie aplainada, delimitada por esparsas cristas
de quartzitos (Canudos, norte do estado da Bahia).

Caracteriza-se por extenso e mondtono relevo suave
ondulado sem, contudo, caracterizar ambiente colinoso,
devido a suas amplitudes de relevo muito baixas e longas
rampas de muito baixa declividade.

R3a2 — Médio vale do rio Xingu (estado do Para). R3a2 - Extensa superficie aplainada da depressao sertaneja
(sudoeste do estado do Rio Grande do Norte).
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R3b - Inselbergs e outros relevos residuais
(cristas isoladas, morros residuais, pontoes,
monolitos)

Relevo de aplainamento.

Relevos residuais isolados destacados na paisagem
aplainada, remanescentes do arrasamento geral dos terrenos.

Amplitude de relevo: 50 a 500 m.

Inclinacdo das vertentes: 25°-45°, com ocorréncia R3b — Neck vulcanico do pico do Cabugi (estado do Rio Grande
de pareddes rochosos subverticais (60°-90°). do Norte).

V - DOMINIO DAS UNIDADES
DENUDACIONAIS EM ROCHAS
CRISTALINAS OU SEDIMENTARES

R4a1 - Dominio de Colinas Amplas e Suaves

Relevo de degradacdo em qualquer litologia,
predominando rochas sedimentares.

Relevo de colinas pouco dissecadas, com vertentes con-
vexas e topos amplos, de morfologia tabular ou alongada.
Sistema de drenagem principal com deposicdo de planicies
aluviais relativamente amplas.

R3b — Sul do estado do Rio Grande do Norte.

R3b

R3b — Agrupamentos de inselbergs alinhados em cristas de rochas
quartziticas delineadas em zona de cisalhamento (estrada
Senhor do Bonfim-Juazeiro, estado da Bahia).

R4a1 — Depressao periférica (estado de Sdo Paulo).




R4a1 — Colinas amplas e suaves modeladas sobre granulitos
(cercanias de Anapolis, Goias).

R4a1 — Relevo suave colinoso (municipio de Araruama,
regido dos Lagos, Rio de Janeiro).

Predominio de processos de pedogénese (formacédo de
solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a mo-
derada suscetibilidade a eroséo). Ocorréncias esporadicas,
restritas a processos de erosao laminar ou linear acelerada
(ravinas e vocorocas). Geracdo de rampas de collvios nas
baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacdo das vertentes: 3°-10°.

R4a2 — Dominio de Colinas Dissecadas
e de Morros Baixos

Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo de colinas dissecadas, com vertentes convexo-
-concavas e topos arredondados ou agucados. Sistema de
drenagem principal com deposicdo de planicies aluviais
restritas ou em vales fechados.

APENDICE II - BIBLIOTECA DE RELEVO DO TERRITORIO BRASILEIRO

R4a2 — Leste do estado da Bahia.

R4a2 — Tipico relevo de mar-de-morros no médio vale do rio Paraiba
do Sul (topo da serra da Concérdia, Valenca, Rio de Janeiro).

R4a2 — Colinas e morros intensamente dissecados sobre
metassiltitos (municipio de Padre Bernardo, Goias).
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Equilibrio entre processos de pedogénese e morfo-
génese (formacao de solos espessos e bem drenados, em
geral, com moderada suscetibilidade a erosdo). Atuacao
frequente de processos de erosdo laminar e ocorréncia
esporadica de processos de erosao linear acelerada (sulcos,
ravinas e vocorocas). Geracado de rampas de colivios nas
baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 30 a 80 m.

Inclinacdo das vertentes: 5°-20°.

R4a3 — Domos em estrutura elevada
Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo de amplas e suaves elevagdes em forma de
meia esfera, com modelado de extensas vertentes convexas
e topos planos a levemente arredondados. Em geral, essa
morfologia deriva de rochas intrusivas que arqueiam a su-
perficie do terreno, podendo gerar estruturas dobradas do
tipo braquianticlinais. Apresenta padréo de drenagem radial

R4a3 — Domo de Guamaré (estado do Rio Grande do Norte).

R4a3 — Domo de Guamaré, arqueando as rochas sedimentares da
bacia Potiguar (estado do Rio Grande do Norte).

e centrifugo. Sistema de drenagem principal em processo
inicial de entalhamento, sem deposicao de planicies aluviais.

Predominio de processos de pedogénese (formacao de
solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a mo-
derada suscetibilidade a erosdo). Ocorréncias esporadicas,
restritas a processos de erosao laminar ou linear acelerada
(ravinas e vogorocas).

Amplitude de relevo: 50 a 200 m.

Inclinacdo das vertentes: 3°-10°.

R4b - Dominio de Morros e de Serras Baixas
Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo de morros convexo-cdncavos dissecados e topos
arredondados ou agucados. Também se insere nessa uni-
dade o relevo de morros de topo tabular, caracteristico das
chapadas intensamente dissecadas e desfeitas em conjunto
de morros de topo plano. Sistema de drenagem principal
com restritas planicies aluviais.

Predominio de processos de morfogénese (formacao de
solos pouco espessos em terrenos declivosos, em geral, com
moderada a alta suscetibilidade a erosao). Atuacao frequente
de processos de erosao laminar e linear acelerada (sulcos e
ravinas) e ocorréncia esporadica de processos de movimen-
tos de massa. Geracdo de collvios e, subordinadamente,
depdsitos de talus nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 80 a 200 m, podendo apre-
sentar desnivelamentos de até 300 m.

Inclinacdo das vertentes: 15°-35°.




R4b — Serra do Tumucumagque (norte do estado do Para).

R4b — Relevo de morros elevados no planalto da regido serrana do
estado do Rio de Janeiro.

R4b — Relevo fortemente dissecado em morros sulcados e alinhados
a norte do planalto do Distrito Federal.

APENDICE II - BIBLIOTECA DE RELEVO DO TERRITORIO BRASILEIRO

R4c — Dominio Montanhoso (alinhamentos
serranos, maci¢cos montanhosos, front
de cuestas e hogback)

Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo montanhoso, muito acidentado. Vertentes
predominantemente retilineas a céncavas, escarpadas e
topos de cristas alinhadas, agucados ou levemente arre-
dondados, com sedimentacdo de collvios e depositos de
talus. Sistema de drenagem principal em franco processo
de entalhamento.

Franco predominio de processos de morfogénese
(formacéo de solos rasos em terrenos muito acidentados,
em geral, com alta suscetibilidade a erosdo). Atuacéo fre-
quente de processos de erosao laminar e de movimentos
de massa. Geragdo de depdsitos de talus e de coluvios nas
baixas vertentes.

Amplitude de relevo: acima de 300 m, podendo
apresentar, localmente, desnivelamentos inferio-
resa 200 m.

~

Inclinacdo das vertentes: 25°-45°, com ocorréncia
de pareddes rochosos subverticais (60°-90°).

R4c — Sul do estado de Minas Gerais.
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R4c — Relevo montanhoso do macico do Caraga, modelado em
quartzitos (Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais).

R4c — Vale estrutural do rio Araras; reverso da serra do Mar
(Petropolis, Rio de Janeiro).

R4d - Escarpas Serranas
Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo montanhoso, muito acidentado. Vertentes
predominantemente retilineas a concavas, escarpadas e
topos de cristas alinhadas, agucados ou levemente arre-
dondados, com sedimentacao de collvios e depodsitos de
talus. Sistema de drenagem principal em franco processo
de entalhamento. Representam um relevo de transicao
entre duas superficies distintas alcadas a diferentes cotas
altimétricas.

Franco predominio de processos de morfogénese
(formacao de solos rasos em terrenos muito acidentados,
em geral, com alta suscetibilidade a erosdo). Atuacéo fre-
quente de processos de erosao laminar e de movimentos
de massa. Geracao de depositos de talus e de coldvios nas
baixas vertentes.

Amplitude de relevo: acima de 300 m.

Inclinacdo das vertentes: 25°-45°, com ocorréncia
de pareddes rochosos subverticais (60°-90°).

R4d — Escarpa da serra Geral (nordeste do estado
do Rio Grande do Sul).

R4d — Aspecto imponente da serra Geral, francamente entalhada
por uma densa rede de drenagem, gerando uma escarpa festonada
com mais de 1.000 m de desnivelamento.

R4d — Escarpa da serra de Miguel Inacio, cuja dissecacao estéd
controlada por rochas metassedimentares do grupo Paranoa
(cercanias do Distrito Federal).



R4e - Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos
Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo acidentado, constituido por vertentes predo-
minantemente retilineas a céncavas, declivosas e topos
levemente arredondados, com sedimentacdo de collvios
e depositos de talus. Sistema de drenagem principal em
franco processo de entalhamento. Representam relevo de
transicao entre duas superficies distintas alcadas a diferentes
cotas altimétricas.

Franco predominio de processos de morfogénese (for-
macao de solos rasos, em geral, com alta suscetibilidade a
erosao). Atuacao frequente de processos de erosao laminar
e de movimentos de massa. Geracdo de depositos de talus
e de colUvios nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 50 a 200 m.

Inclinacdo das vertentes: 10°-25°, com ocorréncia
de vertentes muito declivosas (acima de 45°).

R4e — Degrau escarpado da serra do Roncador (leste do estado de Mato Grosso).

R4e — Degrau estrutural do flanco oeste do planalto de morro do
Chapéu (Chapada Diamantina, Bahia).

APENDICE II - BIBLIOTECA DE RELEVO DO TERRITORIO BRASILEIRO
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R4f - Vales Encaixados

Relevo de degradacao predominantemente em rochas
sedimentares, mas também sobre rochas cristalinas.

Relevo acidentado, constituido por vertentes predo-
minantemente retilineas a cdncavas, fortemente sulcadas,
declivosas, com sedimentacdo de collvios e depositos de
talus. Sistema de drenagem principal em franco processo de
entalhamento. Consistem em feicdes de relevo fortemente
entalhadas pela incisdo vertical da drenagem, formando vales
encaixados e incisos sobre planaltos e chapadas, estes, em ge-
ral, pouco dissecados. Assim como as escarpas e os rebordos
erosivos, os vales encaixados apresentam quebras de relevo
abruptas em contraste com o relevo plano adjacente. Em
geral, essas formas de relevo indicam uma retomada erosiva
recente em processo de reajuste ao nivel de base regional.

Franco predominio de processos de morfogénese (for-
macao de solos rasos, em geral, com alta suscetibilidade a
erosao). Atuacao frequente de processos de erosao laminar
e de movimentos de massa. Geragdo de depositos de talus
e de collvios nas baixas vertentes.

R4e — Degrau estrutural no contato da bacia do Parnaiba com o
embasamento cristalino no sul do Piaui.

21
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R4f — Planalto de Urugui e vale do Gurgueia
(sul do estado do Piauf).

Amplitude de relevo: 100 a 300 m.

Inclinacdo das vertentes: 10°-25°, com ocorréncia
de vertentes muito declivosas (acima de 45°).

R4f — Vale amplo e encaixado de tributario do rio Gurgueia no
planalto de Urucuf (sudoeste do estado do Piaui).



APENDICE III

DESCRICAO
DOS PERFIS DE SOLO
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DESCRICAO DOS PERFIS DE SOLO

DESCRICAO DE UM PERFIL DE ARGISSOLO AMARELO DISTROFICO TiPICO

CLASSIFICACAO ANTERIOR

Podzolico Amarelo Distrofico tipico

UNIDADE DE MAPEAMENTO

PAd

LOCALIZACAO, MUNICIPIO,
ESTADO E COORDENADAS

Assentamento Canoas, ramal principal, municipio de Presidente Figueiredo, estado
do Amazonas — 1° 48'48,9” S e 60° 11'44,8" WGr

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA
VEGETAL SOBRE O PERFIL

Topo de encosta

ALTITUDE

84 m

LITOLOGIA

Gnaisse, Escudo Guianas/Gnaisse

FORMAGCAO GEOLOGICA

Grupo Trombetas

CRONOLOGIA

Terciario

MATERIAL ORIGINARIO

Produto de alteracao do material supracitado

PEDREGOSIDADE

N&o-pedregoso

ROCHOSIDADE

Nao-rochoso

RELEVO LOCAL

Ondulado

RELEVO REGIONAL

Ondulado a forte ondulado

EROSAO

Laminar ligeira

DRENAGEM

Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA

Floresta equatorial subperenifélia

USO ATUAL

Capoeira

CLIMA

Af, da classificacdo de Koppen

DESCRITO E COLETADO POR

Wenceslau Geraldes Teixeira, Gilvan Coimbra Martins, Rodrigo Santana Macedo e
Jeferson Vasconcelos Macedo

FONTE

DESCRICAO MORFOLOGICA

A

AB

BA

Bt1

Raizes Bt].

Obs.: Poros abundantes e pequenos no A.

TEIXEIRA, W. G.; MACEDO, J. V. Relatério sobre a caracterizacdo dos solos do
projeto Assentamento Canoas (municipio de Presidente Figueiredo, AM). Manaus:
Fundacdo de Amparo a Pesquisa no Estado do Amazonas, 2004. [no prelo]

0-10 cm, vermelho-amarelado (5YR 5/8, Umido); argilosa; fraca, pequena e média; blocos angulares; friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo difusa e ondulada.

10-40 cm, vermelho (2,5YR 5/8, Umido); argilosa; fraca, pequena e média; blocos angulares; fridvel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do difusa e ondulada.

40-82 cm, vermelho (2,5YR 4/8, Umido); argilosa; fraca; grandes blocos angulares; cerosidade comum e forte;
fridvel, plastica e pegajosa; transicao difusa e ondulada.

82-200 cm+, vermelho (10R 4/8, Umido); argilosa; fraca; grandes blocos angulares; comum e forte; fridvel,
plastica e pegajosa; transicdo difusa e ondulada.

Comuns, médias e finas no A1; raras, médias e finas no AB; poucas, médias e finas no BA; poucas e finas no




GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS

-

RESULTADOS ANALITICOS

A 0-10 213 37 330 420 338 20 0,79
AB 10-40 118 21 293 568 87 85 0,52
BA 40-82 90 12 323 576 4 99 0,56
Bt1 82-200+ 53 13 495 440 0 100 1,13

A 3,93 3,96 14,1 24,21
AB 4,26 4,14 7.0 12,04
BA 4,88 4,31 3,9 6,64
Bt1 511 4,40 3,7 6,37

A 0,17 0,29 57 3 2,75 6,86 9
AB 0,05 0,07 38 2 2,82 518 4
BA 0,05 0,06 15 1 2,06 4,12 4
Bt1 0,05 0,05 23 1 2,18 3,23 5

AB
BA
Bt1

o|l=|—=




DESCRICAO DOS PERFIS DE SOLO

DESCRICAO DE UM PERFIL DE LATOSSOLO AMARELO DISTROFICO TiPICO

CLASSIFICACAO ANTERIOR Latossolo Amarelo Distrofico

UNIDADE DE MAPEAMENTO LAd

LOCALIZAGAO, MUNICIPIO, Km 10,5 da Rodovia AM-010 — Cacau Piréra-Manacapuru, lado direito, a 100 m da
ESTADO E COORDENADAS margem — dados de coordenada GPS néo-disponiveis

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA
VEGETAL SOBRE O PERFIL

Perfil de trincheira descrito sob mata natural

ALTITUDE 25 m

LITOLOGIA Sedimentos cauliniticos

FORMAGAO GEOLOGICA Formacao Alter do Chéo (classificado originalmente como Formagao Barreiras)
CRONOLOGIA Terciario

MATERIAL ORIGINARIO Produto de alteracao do material supracitado

PEDREGOSIDADE N&o-pedregoso

ROCHOSIDADE N&o-rochoso

RELEVO LOCAL Ondulado

RELEVO REGIONAL Suavemente ondulado e plano

EROSAO N&o-aparente

DRENAGEM Bem drenado

VEGETAGAO PRIMARIA Floresta equatorial Umida

USO ATUAL Cobertura vegetal natural

FONTE SILVA, B. N.; ARAUJO, J. V.; RODRIGUES, T. E.; FLESI, I. C; REIS, R. S.

Solos da area do Cacau Piréra-Manacapuru. Belém: IPEAN. , 2:1-198, 1970

DESCRICAO MORFOLOGICA

A1

A3

B21

B22

B23

Raizes

0-4 cm, bruno-amarelado (10YR 5/4, Umido); argiloarenosa; moderada, pequena e média; blocos subangulares; fraca, pequena,
granular; fridvel, plastica e ligeiramente pegajosa; transicao plana e difusa.

4-19 c¢m, bruno-amarelado (10Y 5/6, Umido); argilosa; moderada, pequena e média; blocos subangulares; fraca, pequena,
granular; fridvel, plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e difusa.

19-87 cm, amarelo-brunado (10Y 6/6, Umido); muito argilosa; fraca, pequena e média; blocos subangulares; fridvel; muito
plastica e pegajosa; transicdo plana e difusa.

87-130 cm, amarelo-brunado (10YR 6/8, Umido); muito argilosa; fraca, pequena e média; blocos subangulares; cerosidade
pouca e fraca; fridvel; muito plastica e muito pegajosa; transicao plana e difusa.

130-180 cm, bruno-forte (7,5YR 5/8, tmido); muito argilosa; fraca, pequena e média; blocos subangulares; cerosidade comum
e fraca; fridvel; muito plastica e muito pegajosa.

Abundantes finas e poucas grossas no A1; abundantes finas e comuns, médias no A3, B21 e B22 e comuns finas no B23.




GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS

-

RESULTADOS ANALITICOS

Al 0-4 41 12 13 34 23 32 0,38
A3 4-19 25 12 11 52 39 25 0,21
B21 19-87 20 10 10 62 0 100 0,16
B22 87-130 " 1" 1" 68 0 100 0,16
B23 130-180 4 4 4 81 0 100 0,05

Al 3,5 3,5 1,65 0,14 2,84 12
A3 4,1 3,9 1,02 0,11 1,76 9
B21 4,9 4,1 0,68 0,07 1,16 9
B22 54 4,4 0,5 0,05 0,61 7
B23 55 4,7 0,24 0,04 0,40 6

Al 0,32 0,08 0,06 0,03 0,49 6,44 1,96 8,89 6
A3 0,24 0,08 0,06 0,04 0,42 4,14 1,14 5,70 7
B21 0,16 0,08 0,03 0,03 0,30 3,21 0,72 4,23 7
B22 0,20 0,04 0,03 0,02 0,29 1,91 0,31 2,51 12
B23 0,24 0,08 0,03 0,03 0,38 1,86 0,21 2,45 16

Al 3,89 10,76 7.24 2,27 1,59 1,09
A3 15,72 16,38 9,11 1,68 1,24 0,56
B21 16,38 19,24 10,51 1,49 1,11 0,37
B22 22,30 23,48 12,34 1,67 1,25 0,33
B23 20,59 25,09 13,56 1,44 1,08 0,37




DESCRICAO DOS PERFIS DE SOLO

DESCRICAO DE UM PERFIL DE CAMBISSOLO HAPLICO TA EUTROFICO

CLASSIFICACAO ANTERIOR Cambissolo Ta Eutrofico

UNIDADE DE MAPEAMENTO Xve

LOCALIZAGAO, MUNICIPIO, Margem direita do rio Parana do Curari Grande, a 500 m deste, localidade
ESTADO E COORDENADAS Sao Pedro, municipio do Careiro, estado do Amazonas —3° 16'S e 59° 54"WGr
\sllggEATgios,(l));RcEngichFﬁBERTuRA Perfil de trincheira, com declive menor que 3%

LITOLOGIA Areias, siltes e argilas/sedimentos silto-argilosos

FORMAGAO GEOLOGICA Planicie / Terragos fluviais

CRONOLOGIA Quaternario-Holoceno

MATERIAL ORIGINARIO Produto de alteracdo do material supracitado

PEDREGOSIDADE Néao-pedregoso

ROCHOSIDADE N&o-rochoso

RELEVO LOCAL Plano

RELEVO REGIONAL Plano

EROSAO N&o-aparente

DRENAGEM Imperfeitamente drenado

VEGETAGAO PRIMARIA Floresta equatorial higroéfila de varzea

USO ATUAL N&o constatado

CLIMA Am w’, da classificacdo de Képpen

FONTE CETEC. Levantamento semidetalhado de solos e aptidao agricola em éreas abrangidas

pelo PDRI, AM, municipio do Careiro. Belo Horizonte: CETEC, 1986. 125 p

DESCRICAO MORFOLOGICA

A1

A3

c1

c2

Raizes

Obs.:

0-13 cm, bruno-escuro (10YR 3/3, Umido); franco-argilossiltosa; fraca pequena e média; blocos subangulares e
angulares; plastica e ligeiramente pegajosa; transicao plana e difusa.

13-31 cm, bruno (10YR 4/3, tmido); franco-argilossiltosa; moderada, média e grande; blocos subangulares;
firme; transicdo plana e gradual.

31-72 c¢cm, bruno (10YR 5/3, Umido); franco-argilossiltosa; moderada, pequena e média; blocos angulares e
subangulares; transicdo plana e difusa.

72-107 cm, bruno (10YR 5/3, Umido); mosqueado bruno-amarelo-escuro (10YR 4/6); franco-argilossiltosa.

107-175 cm+, amarelo-brunado (10YR 5/2, Umido); franco-argilossiltosa.

Finas e médias comuns e grossas raras no A1 e A3; poucas, finas e médias comuns e raras grossas no B; poucas
e raras grossas no C1 e raras grossas no C2.

Poros abundantes, muito pequenos e pequenos em todos os horizontes.




GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS

-

RESULTADOS ANALITICOS

Al 0-13 0 0 100 1 6 62 31 26 16 2,00
A3 13-31 0 0 100 1 3 67 29 27 7 2,31
B 31-72 0 0 100 1 1 67 31 27 13 2,16
1 72-107 0 0 100 1 1 69 29 25 14 2,38
Q2 107-175+ 0 0 100 1 4 70 25 21 16 2,80

Al 4,6 3.7 2,06 0,17 13
A3 58 3.8 0,41 0,06 7
B 6,3 4,3 0,34 0,05 7
1 6,6 4,4 0,23 0,04 6
2 6,9 4,8 0,20 0,04 5

Al 12,5 3,1 0,30 0,12 16,0 6,5 1.1 23,6 68 6 1
A3 13,2 3,9 0,14 0,27 17,5 2,7 0,6 20,8 84 3 1
B 14,1 4,8 0,19 0,37 19,5 2,4 0,1 22,0 89 1 2
1 12,4 5,4 0,18 0,41 18,4 2,2 0,1 20,7 89 1 2
2 11,0 5,2 0,15 0,56 16,9 1.4 0,0 18,3 92 0 3

Al 17,2 9,5 4,5 0,90 3,08 2,37 3,31 1
A3 18,4 10,9 55 0,57 2,87 2,17 3,11
B 18,7 10,9 59 0,55 2,92 2,17 2,90
1 18,6 11,7 6,1 0,55 2,70 2,03 3,01
2 16,5 9,7 5,7 0,56 2,89 2,10 2,67




DESCRICAO DOS PERFIS DE SOLO

DESCRICAO DE UM PERFIL DE PLINTOSSOLO PETRICO CONCRECIONARIO TiPICO

CLASSIFICACAO ANTERIOR Concrecionario Lateritico tipico

UNIDADE DE MAPEAMENTO FFc

LOCALIZAGAO, MUNICIPIO,

Km 19 da Rodovia AM-070 — Cacau Piréra-Manacapuru, a 100 m da margem

ESTADO E COORDENADAS direita, municipio de Manacapuru, Estado do Amazonas — dados de coordenada

GPS nédo-disponiveis

SITUAGAO, DECLIVE E COBERTURA

VEGETAL SOBRE O PERFIL Perfil de trincheira em encosta préximo ao topo, sob mata natural

LITOLOGIA Sedimentos cauliniticos

FORMAGAO GEOLOGICA Formacao Alter do Chao (originalmente classificada como Formacao Barreiras)
CRONOLOGIA Tercidrio

MATERIAL ORIGINARIO Produto de alteracdo do material supracitado

PEDREGOSIDADE Nao-pedregoso

ROCHOSIDADE N&o-rochoso

RELEVO LOCAL Plano

RELEVO REGIONAL Suave ondulado a ondulado

EROSAO N&o-aparente

DRENAGEM Bem drenado

VEGETAGAO PRIMARIA Floresta equatorial Umida

USO ATUAL Mata natural

FONTE SILVA, B. N.; ARAUJO, J. V.; RODRIGUES, T. E.; FLESI, I. C.; REIS, R. S. Solos da area

do Cacau Piréra-Manacapuru. Belém: IPEAN. 2:1-198, 1970

DESCRICAO MORFOLOGICA

Alcn

A3cn

B21cn

B22cn

B23cn

Raizes

Obs.:

0-8 cm, bruno (7,5YR 4/4, imido); franco-arenosa; fraca, pequena e média; blocos subangulares; fraca,
pequena, granular; muito fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo plana e difusa.

8-43 c¢m, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, Umido); argiloarenosa; fraca, pequena e média; blocos
subangulares; fraca, pequena, granular; fridvel, plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e difusa.

43-84 cm, amarelo-brunado (10YR 6/6, Gmido); argilosa; fraca, pequena, granular; fridvel, plastica e pegajosa;
transicdo plana e difusa.

84-123 c¢m, amarelo-avermelhado (5YR 6/8); argilosa; moderada, pequena; blocos subangulares e granular;
fridvel, plastica e pegajosa; transicdo plana e difusa.

123-160 cm, amarelo-avermelhado (5YR 6/8); argilosa; fraca, pequena e média; blocos subangulares; fraca,
pequena, granular; fridvel, plastica e pegajosa.

Abundantes finas e médias no Alcn; abundantes finas no A3cn e B21c¢n e raras finas no B22cn e B23cn.

Poros abundantes nos horizontes A1cn, A3cn e B21cn e comuns nos demais horizontes.




GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS

-

RESULTADOS ANALITICOS

Alcn 0-8 64 14 6 16 4 75 0,38
A3cn 8-43 40 16 10 34 21 38 0,29
B21cn 43-84 33 16 5 46 13 72 0,11
B22cn 84-123 26 12 4 58 0 100 0,07
B23cn 123-160 30 10 6 54 0 100 0,11

Alcn 3,4 3,4 1,56 0,13 3,02 12
A3cn 4,5 4,2 1,44 0,11 2,48 13
B21cn 4,8 4,2 0,57 0,05 0,98 11
B22cn 51 4,3 0,31 0,04 0,54

B23cn 52 4,3 0,24 0,02 0,42 12

Alcn 0,41 0,16 0,05 0,03 0,65 6,83 2,24 9,72 7
A3cn 0,17 0,08 0,04 0,03 0,32 6,64 1,24 8,20 4
B21cn 0,04 0,12 0,03 0,02 0,21 2,83 0,62 3,66 6
B22cn 0,08 0,25 0,03 0,02 0,38 1,86 0,62 2,86 13
B23cn 0,08 0,08 0,03 0,02 0,21 1,02 0,41 1,64 13

Alcn 7,94 5,20 3,38 1,16 2,63 1,87
A3cn 18,18 11,1 6,89 0,64 2,87 1,09
B21cn 15,62 15,76 7,45 - 1,73 1,33
B22cn 18,08 22,36 8,67 0,29 1,41 1,13
B23cn 16,70 21,57 6,45 1,35 1,13

Alcn

A3cn
B21cn
B22cn
B23cn
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DESCRICAO DOS PERFIS DE SOLO

DESCRICAO DE UM PERFIL DE ESPODOSSOLO HUMILUVICO HIDROMORFICO TiPICO

CLASSIFICACAO ANTERIOR

Podzol Hidromoérfico

UNIDADE DE MAPEAMENTO

EKg

LOCALIZACAO, MUNICIPIO,
ESTADO E COORDENADAS

Municipio de Humait4, estado do Amazonas — 8° 14'S e 62° 16" WGr

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA
VEGETAL SOBRE O PERFIL

Local plano com declive inferior a 1%, sob savana

LITOLOGIA

Sedimentos arenosos

FORMAGAO GEOLOGICA

Nao-identificada

CRONOLOGIA

Quaternario

MATERIAL ORIGINARIO

Produto de alteracdo do material supracitado

PEDREGOSIDADE

Néao-pedregoso

ROCHOSIDADE

Nao-rochoso

RELEVO LOCAL

Plano

EROSAO Nao-aparente
DRENAGEM Imperfeitamente drenado

BRASIL. Departamento Nacional de Producao Mineral. Projeto RADAM. Folha SC. 20
FONTE Porto Velho. Geologia, geomorfologia, solos, vegetacdo e uso potencial da terra. Rio

DESCRICAO MORFOLOGICA

Al transicdo abrupta.

A2

de Janeiro: DNPM, 1976. 184 p

0-25 cm, cinzento muito escuro (10YR 3/1, Umido); areia; graos simples; solta, ndo plastica e ndo pegajosa;

25-120 c¢m, bruno muito claro-acinzentado (10YR 8/2, Umido); areia; graos simples; solta, ndo plastica e ndo
pegajosa; transicao abrupta.

Bhir 120-170 cm, bruno muito escuro (10YR 2/2, tmido); areia; macica, muito fridvel, ndo pléstica e ndo pegajosa.




GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS

-

12

RESULTADOS ANALITICOS

Al 0-25 0 57 18 1 0 100 4,00
A2 25-120 0 76 39 0 0 100 5,00
Bhir 120-170+ 0 57 32 6 0 100 0,83

Al 51 4,5 0,20 0,02 035 10
A2 59 4,4 0,06 0,01 0,11 6
Bhir 54 4,4 1,38 0,01 1,96 1

Al 0,03 0,01 0,04 0,05 0,13 0,59 0,40 1,12 12 75
A2 0,03 0,01 0,02 0,02 0,08 0,00 0,00 0,08 100 0
Bhir 0,01 0,05 0,03 0,03 0,12 3,85 0,60 4,75 3 83

Al 0,66 0,51 3,00 0,11 2,20 0,46 0,27
A2 0,66 0,77 1,20 0,11 1,45 0,73 1,01
Bhir 0,66 2,72 15,17 1,96 0,44 0,09 0,26

Bhir




DESCRICAO DOS PERFIS DE SOLO

DESCRICAO DE UM PERFIL DE GLEISSOLO HAPLICO TA EUTROFICO

CLASSIFICACAO ANTERIOR

Gleissolo Ta Eutroéfico

UNIDADE DE MAPEAMENTO

GXve

LOCALIZACAO, MUNICIPIO,
ESTADO E COORDENADAS

Area de varzea do Lago Castanho, municipio de Urucuara, estado do Amazonas —
2°30" 60" Se57°41'60" WGr

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA
VEGETAL SOBRE O PERFIL - ALTITUDE

25m

LITOLOGIA

Sedimentos aluviais

FORMAGAO GEOLOGICA

Planicies aluvionares

CRONOLOGIA

Quaternario

MATERIAL ORIGINARIO

Produto de alteracdo do material supracitado

PEDREGOSIDADE

Néao pedregoso

ROCHOSIDADE

Nao rochoso

RELEVO LOCAL

Plano

RELEVO REGIONAL

Plano

EROSAO

Nao-aparente

DRENAGEM

Maldrenado

VEGETAGAO PRIMARIA

Floresta equatorial higroéfila de varzea

USO ATUAL

Vegetagdo secundaria

FONTE

DESCRICAO MORFOLOGICA

GAMA, J.R.N.F; SOARES, A. F; SILVA, J. M. L;; DURIEZ, M. A. M.; MELO, M. E. C. C.
M.; JOHAS, R. A. L.; ARAUJO, W. S.; BLOISE, R. M.; MOREIRA, G. N. C,; PAULA, J. L.;
SOUZA, J. L. R. Levantamento de reconhecimento dos solos e avaliacdo da aptidao

agricola das terras de uma area de colonizacdo do municipio de Urucara, estado do
Amazonas. Rio de Janeiro: SNLCS, 1984. 97 p

0-12 cm, cinzento-olivaceo (5Y 5/1, imido); mosqueado bruno-forte (7,5YR 5/6, Umido); franco-argilossiltosa;

Ag macica coerente; firme; plastica e ligeiramente pegajosa.
12-78 cm, cinzento-olivaceo-claro (5Y 6/2, tmido); mosqueado amarelo-brunado (10YR 6/6) e bruno (7,5YR
Clg 5/4); franco-siltosa; fraca a moderada, pequena e média; blocos angulares; firme; pléstica e ligeiramente
pegajosa.
78-127 cm, cinzento-olivaceo-claro (5Y 6/2, tmido); mosqueado amarelo-brunado (10YR 6/6) e bruno-
C2g amarelado (10YR 5/6); franco-siltosa; fraca a moderada, média; grande blocos angulares; firme; plastica e
ligeiramente pegajosa.
Gy 127-160 cm+, cinzento (5BG 6/1, Umido); mosqueado amarelo-brunado (10YR 6/6) e bruno (7,5YR 5/4);

franco-siltosa; macica coerente; fridvel a firme; plastica e ligeiramente pegajosa.

Raizes Comuns no Ag; poucas no C1g e raras nos C2g e C3g.




GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS

-

RESULTADOS ANALITICOS

Ag 0-12 0 5 66 29 2.3
Clg 12-78 0 7 70 23 3,0
C2g 78-127 0 27 60 13 4,6
C3g 127-170+ 0 34 55 11 5,0

Ag 15,4 34,2 1,21 2,45 51 4,5 3,4 1,94
Clg 14,0 31,4 1,20 2,76 57 5,0 3,3 0,33
C2g 9,9 28,1 1,34 2,67 50 54 3,4 0,14
C3g 9,8 26,0 1,35 2,36 43 6,5 4,1 0,06

Ag 3,85 2,01 0,16 0,05 6,07 7,13 4,27 17,47 35
Clg 2,75 3,28 0,10 0,08 6,21 3,86 5,92 15,99 39
C2g 5,16 4,26 0,24 0,40 10,06 2,89 1,47 14,42 70
C3g 5,89 4,71 0,2 0,50 11,42 1,81 0,20 13,43 85

Clg 2,0
29 7,6
g 15,5

Clg

C29

C3g
B23cn
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DESCRICAO DOS PERFIS DE SOLO

DESCRICAO DE UM PERFIL DE NEOSSOLO FLUVICO TA EUTROFICO TiPICO

CLASSIFICACAO ANTERIOR Solo Aluvial Eutréfico

UNIDADE DE MAPEAMENTO RYve

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, Margem esquerda do rio Parana-Mirim, municipio de Coari, estado do Amazonas —
ESTADO E COORDENADAS 3°50'Se 63° 11" WGr

\sllggEATgios,(l));RcEngichFﬁBERTuRA Local plano com declive inferior a 1%, sob floresta aberta aluvial

LITOLOGIA Sedimentos recentes do Quaternario

FORMAGAO GEOLOGICA Planicies aluvionares

CRONOLOGIA Quaternario

MATERIAL ORIGINARIO Produto de alteracdo do material supracitado

PEDREGOSIDADE — NAO-PEDREGOSO.

ROCHOSIDADE N&o-rochoso

RELEVO LOCAL Plano

EROSAO Laminar ligeira
DRENAGEM Imperfeitamente drenado

BRASIL. Departamento Nacional de Producao Mineral. Projeto RADAM. Folha SA. 20
FONTE Manaus. Geologia, geomorfologia, solos, vegetacdo e uso potencial da terra. Rio de
Janeiro: DNPM, 1978. 628 p

DESCRICAO MORFOLOGICA

0-10 cm, bruno-escuro (10YR 3/3, Umido); franco-siltosa; fraca, pequena e granular; fridvel, ligeiramente

A plastica e ligeiramente pegajosa; transicao clara.
10-150 ¢cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, imido); mosqueado bruno-amarelado (10YR 5/8) e bruno (N
nci 8/); franco-siltosa; macica; firme, plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo clara.

150-160 cm, cinzento (10YR 6/1, Umido); mosqueado bruno-amarelado (10YR 5/6); franco-siltosa; macico;
lic2g firme, plastica e pegajosa.




GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS

-

RESULTADOS ANALITICOS

A 0-10 61,0 8.8 65 6,9
IC1 10-150 63,8 25,1 52 2,5
11C2g 150-160 68,8 26,4 58 2,6

I1C1 4,0 0.7
11C2g 4,1 0,3

A 1,74 0,23 0,26 0,28 0,06 13,90 65
11 5,96 9,16 42 0,47 0,32 18,63 82 2
1IC2g 7,64 0,15 0,48 0,28 0,15 20,93 87

A 0,09 0,32 6,87
1 1,6 0,05 8,81
1IC2g 2,0 0,03 9,98

Ic1
lIC2g
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DESCRICAO DOS PERFIS DE SOLO

DESCRICAO DE UM PERFIL DE NEOSSOLO QUARTZARENICO HIDROMORFICO TiPICO

CLASSIFICAGCAO ANTERIOR

Areia Quartzoza Hidromérfica élica

UNIDADE DE MAPEAMENTO

RQg

LOCALIZACAO, MUNICIPIO,
ESTADO E COORDENADAS

Municipio de Humait4, estado do Amazonas — 8°35'S e
31° 11"WGr

SITUAGAO, DECLIVE E COBERTURA
VEGETAL SOBRE O PERFIL

Local plano, com declive menor que 2% e sob cobertura de savana

LITOLOGIA

Sedimentos arenosos

FORMAGCAO GEOLOGICA

Nao-identificada

CRONOLOGIA

Quaternario

MATERIAL ORIGINARIO

Produto de alteracdo do material supracitado

PEDREGOSIDADE

N&o-pedregoso

ROCHOSIDADE

N&o-rochoso

RELEVO LOCAL

Plano

RELEVO REGIONAL

Plano e suave ondulado

EROSAO N&o-aparente
DRENAGEM Moderadamente a imperfeitamente drenado

BRASIL. Departamento Nacional de Producdo Mineral. Projeto RADAM. Folha SC. 20
FONTE Porto Velho. Geologia, geomorfologia, solos, vegetagdo e uso potencial da terra. Rio

DESCRICAO MORFOLOGICA

Al plana e gradual.
C1

- gradual.

c3

Cc4

pegajosa; transicao plana e gradual.

de Janeiro: DNPM, 1976. 184 p

0-20 c¢m, bruno-amarelado (10YR 4/1, Umido); areia; graos simples; solta, ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo
20-40 cm, vermelho muito escuro-acinzentado (10YR 7/4, Umido); areia; grdos simples; solta, ndo plastica e ndo
40-65 cm, amarelo (10YR 8/6, Umido); areia; grados simples; solta, ndo plastica e ndo pegajosa; transicao plana e
65-75 c¢m, vermelho (2,5YR 5/8, imido); mosqueado amarelo-claro-acinzentado (2,5Y 7/4) e cinzento-claro

(2,5Y 7/2, tmido); areia-franca; graos simples; fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo plana e gradual.

75-85 cm, amarelo-brunado (10YR 6/6, Umido); mosqueado amarelo-avermelhado (7,5YR 6/6, Umido); areia-
franca; graos simples; solto, ndo plastica e ndo pegajosa.

~




GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS

-

RESULTADOS ANALITICOS

Al 0-20 13 60 31 6 3 1 67 2,00
1 20-40 33 64 29 4 3 2 33 1,33
2 40-65 34 68 19 7 6 5 17 1,16
a 65-75 1 67 16 10 7 5 29 1,42
c4 75-85 0 70 14 10 6 5 17 1,66

Al 4,7 4,0 0,31 0,04 0,53 8
1 4,5 4,1 0,08 0,01 0,14 8
C2 4,5 4,1 0,08 0,02 0,14 4
a3 4,6 4,2 0,09 0,01 0,15 9
c4 4,7 4,5 0,07 0,01 0,12 7

Al 0,07 0,02 0,03 0,01 0,13 1,27 1,20 2,60 5 100
1 0,06 0,01 0,02 0,01 0,10 0,26 0,40 0,76 13 90
2 0,02 0,02 0,03 0,01 0,08 0,19 0,80 1,07 7 80
a3 0,02 0,01 0,03 0,02 0,08 0,19 0,80 1,07 7 91
C4 0,02 0,01 0,03 0,02 0,08 0,32 1,00 1,40 6 91

Al 1,87 3,57 0,79 <0,11 0,89 0,78 7,08
1 2,35 3,83 0,79 <0, 1,04 0,92 7,59
2 4,04 7,65 0,19 <0, 0,90 0,82 10,07
3 5,73 9,18 2,38 <0,11 1,06 0,91 6,04
C4 6,70 6,69 1,99 <0,11 1,09 0,96 5,27

c1
@
c3
ca

18



NOTA SOBRE OS AUTORES



GEODIVERSIDADE DO AMAZONAS

KANTENOR FARIA DE MURICY FILHO — Graduado (1964) em Geologia pela Universidade Federal da Bahia (UFBA). Ingressou na Petréleo
Brasileiro S.A. (Petrobras) em 1965, onde permaneceu até 1983. Nessa empresa se aperfeicoou por meio de inimeros cursos, principalmente
na area de interpretacdo de perfis e andlise de bacias. Exerceu os cargos de chefe de secdo, de setor, de divisao e superintendéncia interina,
além do exercicio da Geréncia de Exploracdo das Sucursais da Petrobras Internacional (Braspetro) do Egito e da Libia (1976-1979). Em 1985
reingressou, como contratado, na Braspetro, onde exerceu a Geréncia de Exploracdo das Sucursais do Yemen do Sul e da Colémbia (1985-
1992). Ingressou na Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) em dezembro de 2005, onde exerceu a funcdo de
Assessor de Superintendéncia (2007-2008) e a Superintendéncia Adjunta de Definicao de Blocos (em 2009). Atualmente, é superintendente
interino desse 6rgao.

ANTONIO THEODOROVICZ — Gedlogo formado (1977) pela Universidade Federal do Parana (UFPR) e especializacdo (1990) em Geologia
Ambiental. Ingressou na Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais/Servico Geolégico do Brasil (CPRM/SGB) — Superintendéncia Regional
de Porto Velho (SUREG/PV) em 1978. Desde 1982 atua na Superintendéncia Regional de Sao Paulo (SUREG/SP). Executou e chefiou varios
projetos de mapeamento geoldgico, prospeccdo mineral e metalogenia em diversas escalas nas regides Amazonica, Sul e Sudeste. Desde 1990
atua como supervisor/executor de varios estudos geoambientais, para os quais concebeu uma metodologia, também adaptada e aplicada na
geracao dos mapas Geodiversidade do Brasil e estaduais. Atualmente, também é coordenador regional do Projeto Geoparques da CPRM/SGB,
ministrando treinamentos de campo para caracterizacdo do meio fisico para fins de planejamento e gestao ambiental, para equipes da CPRM/
SGB e de paises da América do Sul.

BERNARDO FARIA ALMEIDA - Graduado (2003) em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), mestre (2005) em
Engenharia de Producéo (Logistica) pela COPPE/UFRJ. Atua na ANP, como Analista Administrativo, na Superintendéncia de Definicdo de Blocos
desde 2005, nos estudos de Geologia e Geofisica para as Rodadas de Licitacbes de Blocos Exploratérios realizadas pela ANP, e no acompanhamento
dos contratos realizados por essa superintendéncia de acordo com o Plano Plurianual de Estudos de Geologia e Geofisica.

CARLOS JOSE BEZERRA DE AGUIAR — Gedlogo (1974) pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e mestre (1995) em Hidrogeologia por
essa instituicdo. Trabalhou nas empresas Tungsténio do Brasil e Fabrica de Cimento Nassau, ambas no estado do Rio Grande do Norte. Trabalhou
na CPRM/SGB (Superintendéncia Regional de Recife) no periodo 1977-1979. Entre 1985-1998, trabalhou com rochas ornamentais para o governo
do estado de Pernambuco. No ano de 1998, retornou a CPRM (SUREG-MA), onde se encontra trabalhando com &gua subterrdnea. Dentre
outros projetos, participou do Cadastramento de Pocos Tubulares do Nordeste e do Mapa de Dominios Hidrogeoldgicos do Brasil. Atualmente,
é responsavel por: Projeto SIAGAS, Rede de Monitoramento de Aguas Subterraneas e Mapa Hidrogeolégico do Brasil (Amazonas e Roraima).

CINTIA ITOKAZU COUTINHO - Engenheira civil formada pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e mestre em Engenharia Ambiental
pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Servidora da ANP desde 2004.

DANIEL BORGES NAVA — Gedlogo formado (1990) pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) e mestre (1999) em Ciéncias do
Ambiente e Sustentabilidade da Amazonia pelo Centro de Ciéncias do Ambiente (CCA) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Ocupou
o cargo de Superintendente Regional de Manaus da CPRM/SGB no periodo de 2003 a 2007. Professor fundador da Faculdade La Salle Manaus
desde 2005. Atual Secretario Executivo de Geodiversidade e Recursos Hidricos da Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
do Estado do Amazonas.

DANIEL DE OLIVEIRA — Engenheiro civil formado (1995) pela Universidade Catdlica de Pernambuco (UNICAP-PE), com especializagcdo em
Gestao Ambiental pelo Instituto de Tecnologia da Amaz6nia/UTAM (1999) e em Planejamento e Gerenciamento de Aguas pela Universidade
Federal do Amazonas (2003). Atua desde 1997 na CPRM/SGB, na Superintendéncia Regional de Manaus. Atualmente, trabalha diretamente
nos projetos da Operacdo da Rede Hidrometeoroldgica, Monitoramento de Eventos Extremos e Dinamica Fluvial do Sistema Negro-Solimoes-
Amazonas.

EDGAR SHINZATO - Graduado (1990) em Engenharia Agrondmica pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) e mestre (1998)
em Producdo Vegetal pela Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Area de concentracdo: Pedologia, Meio Ambiente e
Geoprocessamento. Atualmente, é coordenador executivo do Departamento de Gestao Territorial da CPRM/SGB.

GILVAN COMBRA MARTINS — Graduado (1984) em Agronomia pela Universidade Federal do Amazonas (UFAM), especializacdo (1993) em
Estatistica e Métodos Quantitativos pela Universidade de Brasilia (UnB) e mestre (2001) em Ciéncia do Solo pela Universidade Federal de Lavras
(UFLA). Atualmente, é Pesquisador Il da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa), coordenador de projeto da Fundacdo de Amparo
a Pesquisa do Estado do Amazonas (FAPEAM) e pesquisador do Banco da Amazdnia (BASA). Tem experiéncia na area de Agronomia, com
énfase em Ciéncia do Solo. Atua principalmente nos seguintes temas: Amazonia, Campo Cerrado, Humaita, Plintossolo, Plantio Convencional
e Atributo Fisico-Quimico.

HEDINALDO NARCISO LIMA — Graduado (1989) em Agronomia pela Universidade Federal do Amazonas (UFAM), mestre (1994) em Agronomia
(Solos e Nutricdo de Plantas) pela Universidade Federal de Lavras (UFLA) e doutor (2001) em Agronomia (Solos e Nutricdo de Plantas) pela
Universidade Federal de Vigosa (UFV). Atualmente, é professor-adjunto da Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Tem experiéncia na area
de Agronomia, com énfase em Ciéncia do Solo, atuando principalmente nos seguintes temas: Solos e Ambientes da Amazoénia, Adubacéo e
Nutricdo de Espécies Florestais da Amazonia.

HUGO GALUCIO PEREIRA — Gedlogo formado (2006) pela Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Trabalhou com projetos de pesquisa nas
4reas de Andlise de Passivos Ambientais, Investigacao e Remediacao de Areas Contaminadas (Petrobras), pesquisa em Geoquimica e Hidroquimica
na Coordenacdo de Pesquisas em Clima e Recursos Hidricos do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA), Avaliacdo da Viabilidade
Técnica e Ambiental de Projetos de Exploracdo Mineral com fins de licenciamento no Instituto de Protecdo Ambiental do Estado do Amazonas
(IPAAM). No periodo de 2006 a 2007, em Sondershausen (Alemanha), desenvolveu projetos de pesquisa nas areas de Geofisica, Geomecanica
e Mineracao, e de Geoecologia no Instituto de Pesquisas em Potéssio e Tecnologias Ambientais (Kali-Umwelttechnik GmbH). Trabalhou em 2008
e 2009 na Secretaria Executiva de Geodiversidade e Recursos Hidricos vinculada a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel do Amazonas (SDS/SEGEORH), coordenando os convénios celebrados entre o Governo do Estado, a Superintendéncia da Zona
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Franca de Manaus e o Ministério de Minas e Energia. Ingressou na CPRM/SGB em junho de 2009. Atua como Pesquisador em Geociéncias na \
Geréncia de Hidrologia e Gestao Territorial até o presente.

JOSE LUIZ MARMOS — Gedlogo (1982) pela Universidade de Sao Paulo (USP) e mestre (2007) em Geologia Ambiental pela Universidade Federal
do Amazonas (UFAM). Entre os anos de 1983 e 1991, trabalhou nas empresas do Grupo Best Metais e Soldas, com atuagdo em projetos de
prospecgao e pesquisa de estanho e ouro nos estados de Goias, Tocantins e Ronddnia. De 1991 a 1992, esteve na Mineracdo Mateus Leme,
em atividades de pesquisa de minerais industriais nos estados de S&o Paulo, Parana, Minas Gerais e Goias. Trabalha desde 1996 na CPRM/SGB
(Superintendéncia Regional de Manaus), na area de Geologia Ambiental, em projetos de zoneamento ecoldgico-econémico, gestao territorial
e geoquimica ambiental nos estados de Amazonas e Roraima, notadamente em atividades de avaliagdo da qualidade de recursos hidricos
superficiais e subterraneos.

KATIA DA SILVA DUARTE — Gebloga formada pela Universidade de Brasilia (UnB). Mestre e doutora em Geotecnia pelo Departamento de
Tecnologia da UnB. Servidora da ANP desde 2002.

MARCELO EDUARDO DANTAS - Graduado (1992) em Geografia pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), com os titulos de licenciado
em Geografia e Gedgrafo. Mestre (1995) em Geomorfologia e Geoecologia pela UFRJ. Nesse periodo, integrou a equipe de pesquisadores do
Laboratério de Geo-Hidroecologia (GEOHECO/UFRJ), tendo atuado na investigacao de temas como: Controles Litoestruturais na Evolucdo do
Relevo; Sedimentacdo Fluvial; Impacto das Atividades Humanas sobre as Paisagens Naturais no Médio Vale do Rio Paraiba do Sul. Em 1997,
ingressou na CPRM/SGB, atuando como geomorfélogo até o presente. Desenvolveu atividades profissionais em projetos na area de Geomorfologia,
Diagnosticos Geoambientais e Mapeamentos da Geodiversidade, em atuacdo integrada com a equipe de gedlogos do Programa GATE/CPRM.
Dentre os trabalhos mais relevantes, destacam-se: Mapa Geomorfoldgico e Diagnéstico Geoambiental do Estado do Rio de Janeiro; Mapa
Geomorfoldgico do ZEE RIDE Brasilia; Estudo Geomorfoldgico Aplicado a Recomposicdo Ambiental da Bacia Carbonifera de Criciima; Anélise
da Morfodinamica Fluvial Aplicada ao Estudo de Implantacdo das UHEs de Santo Anténio e Jirau (Rio Madeira-Rondénia). Atua, desde 2002,
como professor-assistente do curso de Geografia/UNISUAM. Atualmente, é coordenador nacional de Geomorfologia do Projeto Geodiversidade
do Brasil (CPRM/SGB). Membro efetivo da Unido da Geomorfologia Brasileira (UGB) desde 2007.

MARCELO ESTEVES ALMEIDA — Graduado (1991) em geologia pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), mestre (1996) em
Petrologia de Granitos pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e doutor (2006) em Geologia e Geoquimica Isotopica pela Universidade
Federal do Para (UFPA), esse Gltimo com estagio no exterior (Université Paul Sabatier-LMTG-CNRS, Toulouse IIl). £ gedlogo da CPRM/SGB
(Superintendéncia Regional de Manaus), onde exerce a funcdo de Gerente de Geologia e Recursos Minerais desde 2008. Atualmente, desenvolve
trabalhos nas linhas de pesquisas ligadas a Geologia Regional, Petrologia e Evolucdo Crustal, com foco nas regides noroeste e sul do Amazonas
e sudeste de Roraima. Participa de projetos financiados pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPqg), além de
atuar como membro de bancas examinadoras de monografias, dissertacoes e teses.

MARIA ADELAIDE MANSINI MAIA — Gedloga formada (1996) pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), com especializacdo
em Geoprocessamento pela Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Atuou de 1997 a 2009 na Superintendéncia Regional de Manaus da
CPRM/SGB, nos projetos de Gestao Territorial e Geoprocessamento, destacando-se o Mapa da Geodiversidade do Estado do Amazonas e os
Zoneamentos Ecolégico-Econdmicos (ZEEs) do Vale do Rio Madeira, do estado de Roraima, do Distrito Agropecuario da Zona Franca de Manaus.
Atualmente, estd lotada no Escritério Rio de Janeiro da CPRM/SGB, desenvolvendo atividades ligadas aos projetos de Gestao Territorial dessa
instituicdo, notadamente o Programa de Levantamento da Geodiversidade.

MARIA ANGELICA BARRETO RAMOS — Graduada (1989) em geologia pela Universidade de Brasilia (UnB) e mestre (1993) em Geociéncias
pela Universidade Federal da Bahia (UFBA). Ingressou na CPRM/SGB em 1994, onde atuou em mapeamento geoldgico no Projeto Aracaju ao
Milionésimo. Em 1999, no Departamento de Gestao Territorial (DEGET), participou dos projetos Acajutiba-Apora-Rio Real e Porto Seguro-Santa
Cruz Cabralia. Em 2001, na Divisdo de Avaliagcdo de Recursos Minerais integrou a equipe de coordenacao do Projeto GIS do Brasil e de Banco de
Dados da CPRM/SGB. A partir de 2006, passou a atuar na coordenacdo de geoprocessamento do Projeto Geodiversidade do Brasil no DEGET.
Ministra cursos e treinamentos em ferramentas de SIG aplicados a projetos da CPRM/SGB. E autora de 32 trabalhos individuais e coautora nos
livros “Geologia, Tectonica e Recursos Minerais do Brasil” e “Geodiversidade do Brasil”, dentre outros (12). Foi presidenta da Associacdo Baiana
de Gedlogos no periodo de 2005-2007 e vice-presidenta de 2008 a 2009.

NAILDE MARTINS ANDRADE - Graduada em Geologia pela Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e especialista em Planejamento e
Gerenciamento de Aguas. Desde 1997 é Técnica em Geociéncias da CPRM/SGB (Superintendéncia Regional de Manaus). Atualmente, trabalha
nos projetos da Operacdo da Rede Hidrometeoroldgica Nacional e no SIG Hidroldgico.

NELSON JOAQUIM REIS - Graduado (1977) em Geologia pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Atua na CPRM/SGB ha 31
anos, tendo participado de importantes projetos de mapeamento geoldgico e de pesquisa mineral nos estados de Roraima e Amazonas. Sua
maior contribuicao cientifica (dos mais de 50 trabalhos publicados como autor) esta na estratigrafia do Supergrupo Roraima. Foi coordenador
da Folha NA.20-Boa Vista para a Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo (CPRM, 2004). Participou dos programas de Zoneamento Ecologico-
Econdmico Brasil-Venezuela (1999) e Roraima Central (2002). Foi coordenador dos livros “Contribuicao a Geologia da Amazénia” (2003) e
"Geologia e Recursos Minerais” para o SIG-AM (CPRM, 2006). Ocupou a Geréncia de Geologia e Recursos Minerais da CPRM-Manaus no periodo
de 2002 a 2008.

PEDRO AUGUSTO DOS SANTOS PFALTZGRAFF — Gedlogo formado (1984) pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). Mestre
(1994) na area de Geologia de Engenharia e Geologia Ambiental pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e doutor (2007) em Geologia
Ambiental pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Trabalhou, entre 1984 e 1988, em obras de barragens e projetos de sondagem
geotécnica na empresa Enge Rio — Engenharia e Consultoria S.A. e como gedlogo autonomo entre os anos de 1985-1994. Trabalha na CPRM/
SGB desde 1994, onde atua em diversos projetos de Geologia Ambiental.

RODRIGO SANTANA MACEDO - Graduado (2005) em Ciéncias Naturais e mestre (2009) em Agronomia Tropical pela Universidade Federal do
Amazonas (UFAM). Atualmente, é doutorando no Programa de Solos e Nutricdo de Plantas da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
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K (ESALg/USP). Tem experiéncia na area de Ciéncia do Solo, com énfase em Génese e Classificacdo, atuando principalmente nos seguintes temas:
Levantamento de Solos e Caracterizacéo Fisica, Quimica e Pedol6gica de Solos com Horizonte Antrépico e Solos de Varzea e Estudos sobre
Indicadores Fisico-Quimicos de Recuperagao de Areas Degradadas.

SHEILA GATINHO TEIXEIRA — Gedloga formada (2004) pela Universidade Federal do Para (UFPA), com mestrado (2006) em Sensoriamento
Remoto por essa instituicdo. Atua desde 2008 na CPRM/SGB (Superintendéncia Regional de Manaus), nos projetos Geodiversidade do Amazonas
e Dindmica Fluvial do Sistema Negro-Solimées-Amazonas.

SiLVIA CRISTINA BENITES GONCALES - Gedloga bacharelada pelo Instituto de Geociéncias da Universidade de S&o Paulo (IGc-USP/SP) e
licenciada (2004) pela Faculdade de Educacao da Universidade de Sao Paulo (FE-USP/SP). Professora de Ensino Médio entre 1996 e 2000 nos
municipios de S&o Paulo, Valinhos e Campinas do estado de Sdo Paulo. Estagiaria de licenciatura entre 2001 e 2003, nos municipios: Iguape,
Campinas e Sao Paulo do estado de Sao Paulo. Participou do Curso de Formacdo de Professores e lecionou Ciéncias Naturais no Programa do
Governo Federal para Inclusdo de Jovens na Educagdo, na Qualificacdo para o Trabalho e na Acdo Comunitaria (ProJovem) entre 2006 e 2007, no
municipio de Embu/SP. Ingressou na CPRM/SGB em novembro de 2007, atuando na Geréncia de Relacdes Institucionais e de Desenvolvimento na
Superintendéncia Regional de Manaus. Coordenadora da Camara Especializada de Geologia e Engenharia de Minas do CREA-AM e coordenadora-
adjunta nacional da Coordenadoria das Camaras de Geologia e Engenharia de Minas do CONFEA. Presidenta da Associagdo dos Empregados
da CPRM/SGB de Manaus e membro do Comité Regional de Pré-Equidade de Género da CPRM/SGB. Participou dos cursos: Dinamica Fluvial,
Introducdo ao Geoprocessamento, Técnicas de Cenarios (CPRM/SBG); Geologia da Amazodnia (UFAM); Workshop Geoparque (USP); estagio de
sobrevivéncia na selva pelo Centro de Instrucao de Guerra na Selva do Exército Brasileiro em Manaus. Participou dos projetos Geodiversidade do
Estado do Amazonas e Alto Solimdes. Responsavel pelo Projeto Geoparque Cachoeiras do Amazonas, no municipio de Presidente Figueiredo/AM.

SILVIO ROBERTO LOPES RIKER - Graduado (1971) em Geologia pela Universidade Federal do Para (UFPA), com especializagdo (1972) em
Geologia Econdmica pela Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) e mestrado (2005) em Geociéncias pela Universidade Federal do Amazonas
(UFAM). Contratado pela CPRM/SGB em final de 1972, permaneceu a disposicdo do Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM — 5°
Distrito) até 1974. Executou fiscalizagdo de trabalhos de pesquisa (bauxita e caulim) na regido do Trombetas e Rio Capim, respectivamente,
e mapeamento geoldgico e pesquisa aluvionar de ouro na Provincia Aurifera do Tapajés (DNPM/FAG). Na Petrobras/RENOR (1975-1976),
acompanhou perfuragdes nas bacias do médio Amazonas e Campos e na Plataforma Continental do Amapa. No Grupo Jodo Santos (CAIMA),
executou pesquisa de calcario para cimento nos municipios de Itaituba, Uruara, Monte Alegre, Alenquer e Nhamunda (PA/AM) e Pio IX (PI). No
Grupo Rogelio Fernandez (PA), executou pesquisa de argila, caulim, filito e de nefelina-sienito, para aplicagdo em pisos ceramicos. Ha 27 anos
na CPRM/SGB, foi Superintendente Regional da SUREG-BE (1985-1989) e desenvolveu trabalhos na SUREG-MA em vérios projetos, tais como:
Prospeccao de Fosfato, Turfa e Cassiterita; acompanhamento da lavra de cassiterita no Pitinga, além dos projetos Garimpos (Rio Padauari),
Catrimani-Uraricoera, Roraima Central, Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Vale do Rio Madeira, PIMA AM/RR, Materiais de Construcao no
Dominio Médio Amazonas; Elaboracdo do Prospecto de Fosfato Roraima (Projeto Fosfato Brasil). Elaboracdo do Projeto Geologia e Recursos
Minerais da Regido Metropolitana de Manaus. Foi Supervisor de Area da GEREMI. Atualmente, atua no Projeto Dindmica Fluvial do Sistema
Solimdes-Amazonas. E, ainda, Conselheiro do CEGEO-AM e tem inUmeros trabalhos publicados.

SUELY SERFATY-MARQUES — Graduada (1975) em geologia pela Universidade Federal do Para (UFPA). Especializacdo em Petrologia e Engenharia
do Meio Ambiente. Atualmente, trabalha como gedloga da CPRM/SGB, onde exerce a funcao de assistente da chefia da Divisao de Gestéao Territorial
da Amazonia. Nos primeiros 15 anos de carreira, dedicou-se a andlise petrografica e a estudos de petrologia e mineralogia, tendo atuado nos
estados do Paré e Goias, em diversas instituicoes publicas e 6rgaos geocientificos, como: RADAMBRASIL, SUDAM, IDESP (POLAMAZONIA), UFPA/
FADESP, NUCLEBRAS, DNPM e CPRM. A partir de 1991, voltou seu enfoque para a drea ambiental, sendo que, de 1992 a 1997, empreendeu
trabalhos sobre abastecimento hidrico e gestdo municipal. Desde 1997 vem se envolvendo com o Zoneamento Ecolégico-Econémico (ZEE) da
Amazodnia (Organizacdo dos Estados Americanos — OEA), especialmente nas faixas de fronteira com os paises da Pan-Amazodnia, onde atuou
como assistente da coordenacao brasileira nos projetos de cooperacdo com a Venezuela, Colémbia, Peru e Bolivia. Ao longo de toda sua carreira,
esteve a frente na revisdo de textos técnicos multitematicos e potencializacdo das informagdes geocientificas. Cursa, atualmente, a Faculdade
de Letras: licenciatura plena em Portugués-Inglés e suas Literaturas.

TARCiSIO EWERTON RODRIGUES (in memorian) — Era graduado (1967) em Engenharia Agronémica pela Universidade Federal Rural da
Amazonia (UFRA), mestre (1977) em Ciéncia do Solo pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e doutor (1984) em Solos
e Nutricdo de Plantas pela Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ/USP). Foi pesquisador da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (Embrapa) e professor visitante da Universidade Federal Rural da Amazonia. Dedicou grande parte de sua vida aos estudos de
génese e mapeamento dos solos da Amazonia. Faleceu em dezembro de 2008, deixando uma grande lacuna na pedologia da Amazonia, da
qual era um de seus maiores conhecedores.

VALTER JOSE MARQUES - Graduado (1966) em Geologia pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e especializacdo em
Petrologia (1979), pela Universidade de Sao Paulo (USP), e Engenharia do Meio Ambiente (1991), pela Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ). Nos primeiros 25 anos de carreira, dedicou-se ao ensino universitario, na Universidade de Brasilia (UnB), e ao mapeamento geoldgico na
CPRM/SGB, entremeando um periodo em empresas privadas (Mineracao Morro Agudo e Camargo Correa), onde atuou em prospeccao mineral
em todo o territério nacional. Desde 1979, quando retornou a CPRM/SGB, exerceu diversas fungdes e ocupou diversos cargos, dentre os quais
o de Chefe do Departamento de Geologia da CPRM/SGB e o de Superintendente de Recursos Minerais. Nos Ultimos 18 anos, vem se dedicando
a gestdo territorial, com destaque para o Zoneamento Ecolégico-Econémico (ZEE), sobretudo na Amazénia e nas faixas de fronteira com os
paises vizinhos, atuando como coordenador técnico de diversos projetos binacionais. Nos Gltimos 10 anos, vem desenvolvendo estudos quanto
a avaliacdo da Geodiversidade para o desenvolvimento regional utilizando técnicas de cenérios prospectivos.

VITORIO ORLANDI FILHO — Gedlogo (1967) pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Especializacdo em Sensoriamento
Remoto e Fotointerpretacdo no Panama e Estados Unidos. De 1970 a 2007, exerceu suas atividades junto a CPRM/SGB, onde desenvolveu
projetos ligados a Mapeamento Geoldgico Regional, Prospeccdo Mineral e Gestdo Territorial. Em 2006, participou da elaboracdo do Mapa
Geodiversidade do Brasil (CPRM/SGB).

WARLEY DA COSTA ARRUDA - Graduado (2000) em Engenharia Ambiental pela Fundacdo Universidade do Tocantins (UNITINS) e mestre
(2005) em Ciéncias Florestais e Ambientais pela Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Atualmente, é bolsista na Universidade Estadual
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do Amazonas, lotado em Manaus. Tem experiéncia na area de Planejamento Urbano e Regional, com énfase em Métodos e Técnicas do
Planejamento Urbano e Regional. Atua principalmente nos seguintes temas: Estimativa de Erosao, Erosédo Hidrica do Solo, com destaque na
Regido Amazonica (Urucu-AM).

WENCESLAU GERALDES TEIXEIRA — Graduado (1989) em Engenharia Agrondmica pela Universidade Federal de Vicosa (UFV), mestre (1992)
em Agronomia (Solos e Nutricdo de Plantas) pela Universidade Federal de Lavras (UFLA) e doutor (2001) em Geoecologia pela Universidade
de Bayreuth (Alemanha). Desde 1995 é pesquisador da Embrapa. Participa como professor associado da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM) no curso de pés-graduacio em Agronomia Tropical e do curso de pds-graduacio em Agricultura do Trépico Umido no Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (INPA). Trabalha na area de Agronomia, com énfase em Fisica, Manejo e Conservacao do Solo e da Agua, atuando
principalmente nos seguintes temas: Indicadores da Qualidade Fisica e Métodos de Avaliacdo das Caracteristicas Fisico-Hidricas de Solos Tropicais;
Modelagem de Fluxos de Agua e Solutos no Solo; Génese das Terras Pretas de indio.
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LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE

Geodiversidade do Estado do Amazonas é um produto
concebido para oferecer aos diversos segmentos

da sociedade amazonense uma traducao do atual
conhecimento geocientifico da regido, com vistas ao
planejamento, aplicacao, gestao e uso adequado do
territorio. Destina-se a um publico alvo muito variado,
incluindo desde as empresas de mineracao, passando
pela comunidade académica, gestores publicos
estaduais e municipais, sociedade civil e ONGs.

Dotado de uma linguagem voltada para multiplos
usuarios, o mapa compartimenta o territorio
amazonense em unidades geoldgico-ambientais,
destacando suas limitacdes e potencialidades frente a
agricultura, obras civis, utilizacdo dos recursos hidricos,
fontes poluidoras, potencial mineral e geoturistico.

Nesse sentido, com foco em fatores estratégicos

para a regido, sdo destacadas Areas de Relevante
Interesse Mineral - ARIM, Potenciais Hidrogeoldgico

e Geoturistico, Riscos Geoldgicos aos Futuros
Empreendimentos, dentre outros temas do meio fisico,
representando rico acervo de dados e informacoes
atualizadas e constituindo valioso subsidio para a
tomada de decisdo sobre o uso racional e sustentavel
do territdrio nacional.

Geodiversidade € o estudo do meio fisico constituido por ambientes
diversos e rochas variadas.que;submetidos a fenomenos naturais

e processos geologicos, dao origem as paisagens, ao relevo, outras
rochas e minerais, aguas, fésseis, solos, clima e outros depdsitos
superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na Terra, tendo
como valores intrinsecos a cultura, o estético, o econémico, o cientifico,
o0 educativo e o turistico, parametros necessarios a preservacao
responsavel e ao desenvolvimento sustentavel.
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