GEODIVERSIDADE DO

CPRIM

Servico Geoldgico do Brasil






GEODIVERSIDADE
DO ESTADO DO AMAPA

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL
LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE

OCPRM

Servico Geoldgico do Brasil



CASA CIVIL DA PRESIDENCIA DA REPUBLICA
Ministro-Chefe Eliseu Padilha

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERAGCAO
E TRANSFORMAGAO MINERAL

MINISTRO DE ESTADO
Fernando Coelho Filho

SECRETARIO EXECUTIVO
Paulo Pedrosa

SECRETARIO DE GEOLOGIA, MINERACAO

E TRANSFORMAQAO MINERAL
Vicente Humberto Lobo Cruz

CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL
CONSELHO DE ADMINISTRAGAO

Presidente
Carlos Nogueira da Costa Junior

Vice-Presidente
Eduardo Jorge Ledsham

Conselheiros

Eduardo Carvalho Nepomuceno Alencar
Ladice Pontes Peixoto

Telton Elber Correa

Janaina Gomes Pires da Silva

DIRETORIA EXECUTIVA

Diretor-Presidente
Eduardo Jorge Ledsham

Diretor de Hidrologia e Gestao Territorial
Sténio Petrovich Pereira

Diretor de Geologia e Recursos Minerais
Roberto Ventura Santos

Diretor de Relagoes Institucionais e Desenvolvimento
Antonio Carlos Bacelar Nunes

Diretor de Administracao e Financas
Nelson Le Cocq D'Oliveira

SUPERINTENDENCIA REGIONAL DE BELEM

Superintendente
Manfredo Ximenes Ponte

Geréncia de Hidrologia e Gestao Territorial
Jodo Batista Macedo de Lima

Supervisor de Gestao Territorial
Dianne Danielle Farias Fonseca



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA )
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAO E TRANSFORMACAO MINERAL

CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL

GEODIVERSIDADE
DO ESTADO DO AMAPA

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL
LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE

ORGANIZAGAO

Xafi Silva Jorge Jodo
Sheila Gatinho Teixeira

Belém

2016



CREDITOS TECNICOS

LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE
DO ESTADO DO AMAPA

COORDENAGAO NACIONAL

Departamento de Gestao Territorial
Jorge Pimentel

Divisao de Gestao Territorial
Edgar Shinzato

COORDENACAO TEMATICA

Coordenacao Geral
Maria Angélica Barreto Ramos
Maria Adelaide Mansini Maia

Geodiversidade
Antonio Theodorovicz

Geomorfologia
Marcelo Eduardo Dantas

Solos
Edgar Shinzato

Cenarios
Valter José Marques

Coordenacao de Geoprocessamento

e da Base de Dados de Geodiversidade
Maria Angélica Barreto Ramos

Maria Adelaide Mansini Maia

Execucao Técnica

Xafi da Silva Jorge Jodo

Sheila Gatinho Teixeira

Dianne Danielle Farias Fonseca

Organizacao do Relatério Geodiversidade
do Estado do Amapa

Xafi da Silva Jorge Jodo

Sheila Gatinho Teixeira

Sistema de Informacao Geografica
e Leiaute do Mapa

Sheila Gatinho Teixeira

Dianne Danielle Farias Fonseca

Xafi da Silva Jorge Jodo

Banco de Dados e Desenvolvimento da
Base Geodiversidade

Divisdo de Geoprocessamento (DIGEOP)
Joao Henrique Gongalves

Reginaldo Ledo Neto

Leonardo Brandao Araujo

Elias Bernard da Silva do Espirito Santo

Gabriela Figueiredo de Castro Simao

Colaboracao

Adib Leal da Conceicao

Claudio Fabian Szlafstein (NAEA)

Edgar Shinzato

Ivete Souza do Nascimento

Jorge Pimentel

Marcelo Eduardo Dantas

Maria Adelaide Mansini Maia

Pedro Augusto dos Santos Pfaltzgraff
Valter José Marques

Roberta Cavalcante de Azevedo (estagiaria)
Joane de Nazaré Teixeira Cunha (estagiaria)
Izabelle Caroline Gdes Serréo (estagiaria)

Revisao Ortografica e Gramatical
Homero Coelho Benevides

Normalizacao e Revisao Bibliografica
Divisao de Documentacao Técnica (DIDOTE)
(Citacoes)

Roberta Silva

Flasleandro de Oliveira

Jéssica Goncalves

Sylvia Almeida (estagiaria)

(Referéncias)
Teresa Rosenhayme

Projeto Grafico/Editoracao/Multimidia

Departamento de Relages
Institucionais (DERID)

Divisao de Marketing e Divulgacéao (DI-
MARK)

(padrao capa/embalagem)
Ernesto Costa Von Sperling de Lima
José Marcio Henriques Soares
Washington José Ferreira Santos
Ché& Com Nozes

Departamento de Apoio Técnico (DEPAT)
Divisdo de Editoracao Geral (DIEDIG)

(projeto de editoracao/diagramacao)
Valter de Alvarenga Barradas

Andréia Amado Continentino

Agmar Alves Lopes

(supervisao de editoracao)
Andréia Amado Continentino

(editoracao)
José Luiz Coelho
Pedro da Silva

Superintendéncia Regional de Manaus
(SUREG-MA)

Geréncia de Relac¢bes Institucionais
e Desenvolvimento (GERIDE)
(projeto de multimidia)

Maria Tereza da Costa Dias

(Elaboracao do projeto no ArcExibe
Aldenir Justino de Oliveira

Agradecimentos

Departamento Nacional de Produgdo Mineral —
Superintendéncia - AP

Defesa Civil - Amapa

Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas
do Estado do Amapa

Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma
Agraria/INCRA-AP

Secretaria de Estado do Meio Ambiente do
Amapa

Secretaria de Infraestrutura do Estado do Amapa
Secretaria Executiva de IndUstria, Comércio e
Mineracdo do Amapa

Nucleo de Altos Estudos Amazdnicos

FOTOS DA CAPA:

1. Afloramento de rocha no rio Araguari no municipio de Porto Grande — AP, no qual
se desenvolvem corredeiras normalmente utilizadas para recreacao e lazer.

2. Depésito arenoso as margens da rodovia BR-210, em plena atividade extrativa,
utilizado como material de construcao civil na regiao (AP).

3. "Stonehenge brasileiro” - monumento arqueoldgico composto por placas
monoliticas de monzogranito em disposicao circular construido ha mais de 1.000
anos para fins astronémicos. Situa-se no municipio de Calcoene, na rodovia que liga

a cidade ao rio Cupixi (AP).

4. Criagao de bufalos na planicie flivio-marinha nas proximidades da BR-156,

no municipio de Amapa (AP).

Dados Internacionais de Catalogacao-na-Publicacao (CIP)
CPRM - Servico Geoldgico do Brasil
DIDOTE — Processamento Técnico

Joao, Xafi da Silva Jorge.

Geodiversidade do estado do Amapa / Organizacao Xafi da Silva Jorge Jodo [e]
Sheila Gatinho Teixeira — Belém: CPRM, 2016.
138 p. ; il., color.; 30 cm + 1 DVD-ROM

Programa Geologia do Brasil. Levantamento da Geodiversidade.

1. Geodiversidade — Brasil — Amapa. 2. Meio Ambiente — Brasil — Amapa. 3.
Planejamento Territorial — Brasil — Amapa. 4. Geologia Ambiental — Brasil — Amapa.
|.Teixeira, Sheila Gatinho (Org.). II. Titulo.

CDD 551.098116

Este produto pode ser encontrado em www.cprm.gov.br e seus@cprm.gov.br




APRESENTACAO

O Programa Geodiversidade do Brasil, em desenvolvimento desde 2006, consiste
em uma ferramenta consagrada que o Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, em parceria
com a Secretaria de Geologia, Mineracao e Transformacdo Mineral do Ministério de
Minas e Energia, coloca a disposicao daqueles que buscam ganhar tempo e certeza nas
decisdes voltadas a gestao e ordenamento territorial. Este estudo do substrato terrestre,
com modelagem espacial de cobertura nacional, considera uma reuniao de informacoes
contemplando a dimensao fisica, dentro do ambito dos objetivos institucionais deste
Servico Geoldgico (p.e. as drenagens, o relevo, os tipos de solos etc.) em combinacao
com temas geoldgicos, ambientais, sociais e econdmicos. Aborda o levantamento sobre
a geodiversidade dos estados brasileiros, com informagdes sobre o meio fisico, elaborada
em ambiente de Sistema de Informacoes Geograficas. Representa uma traducdo dos
geossistemas formadores do territério brasileiro voltados para as mais diversas aplicacoes,
como: obras de engenharia, agricultura, recursos hidricos, fontes poluidoras, mineracao,
geoturismo e planejamento e gestédo territorial. Agrega informacdes contemplando a
dimensao fisica, dentro do ambito dos objetivos institucionais deste Servico Geoldgico
do Brasil, cuja missao é a de gerar e difundir o conhecimento geolégico e hidroldégico basico
necessario para o desenvolvimento sustentavel do Brasil. As representacoes simplificadas e
agregadas dos muitos temas sdo tratadas através de convencoes cartograficas e geoldgicas,
sempre classificatorias, e os produtos oferecidos permitem a todos os usuarios entender sua
forma narrativa dos resultados, além de permitir, gerar e testar cenarios sem comprometer os
métodos e a representacdo espacial das varidveis utilizadas. Nestes aspectos, o Programa é
pioneiro e, a um sé tempo, aperfeicoado. Trata-se de um poderoso instrumento de planejamento
territorial calcado na avaliacdo das aptidoes e restricdes intrinsecas do meio fisico elaborada
a partir da andlise integrada dessas informacbes. Aos planejadores, sugerimos que a partir
das informacoes de Geodiversidade sejam gerados projetos especiais, politicas publicas, além
da tomada de decisdes. Considerando a escala do produto apresentado verifica-se o enorme
potencial para continuar o desenvolvimento de novas fases. Esperamos ainda neste produto:
(i) aumentar os ganhos de eficiéncia e reducao dos riscos de insucesso na interpretacdo; (ii)
aperfeicoar a inter-relacdo da multidisciplinariedade e da transdisciplinariedade; também
acreditamos que estamos contribuindo com a reducao de impactos ambientais dado o resumo
do conhecimento geoambiental disponibilizado, e numa melhor adequacéo da infraestrutura,
do licenciamento de atividades produtivas, na mitigacao e avaliacdo de impactos ambientais, e
na identificacdo dos riscos geoldgicos e da paisagem, dentre outras. As informacoes técnicas
produzidas pelo levantamento da Geodiversidade Estadual — 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.

STENIO PETROVICH PEREIRA
Diretor de Hidrologia e Gestao Territorial
CPRM - Servico Geolégico 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 rotagcdo 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 climéaticos que
atuam na modelagem das paisagens.

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

O termo "“geodiversidade” foi empregado pela primei-
ra vez em 1993, na Conferéncia de Malvern (Reino Unido)
sobre “Conservacdo Geoldgica e Paisagistica”. Inicialmente,
o vocabulo foi aplicado para gestao 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; RUIZ FLANO,
2007). Todavia, essa expressao havia sido empregada, na
década de 1940, pelo gedgrafo argentino Federico Al-
berto Daus, para diferenciar dreas da superficie terrestre,
com uma conotacgao de Geografia Cultural (ROJAS, apud
SERRANO; RUIZ FLANO, 2007, p. 81).

Em 1997, Eberhard (apud 1997 SILVA et al., 2008a,
p. 12) definiu geodiversidade como a diversidade natural
entre aspectos geolégicos, 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),
geomorfologia (formas e processos) e solos. Essa
variedade de ambientes geoldgicos, fendmenos e
processos fazem com que essas rochas, minerais,
fésseis e solos sejam o substrato para a vida na
Terra. Isso inclui suas relagdes, propriedades, inter-
pretacbes e sistemas que se inter-relacionam com
a paisagem, as pessoas e culturas.

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

INTRODUGAO

- Biodiversidade é uma forma de dizer, numa sé
palavra, diversidade bioldgica, ou seja, o conjunto
dos seres vivos. E, para muitos, a parte mais visivel
da natureza, mas nao é, seguramente, a mais im-
portante. Outra parte, com idéntica importancia,
é a geodiversidade, sendo esta entendida como
o conjunto das rochas, dos minerais e das suas
expressdes no subsolo e nas paisagens. No meu
tempo de escola ainda se aprendia que a natureza
abarcava trés reinos: o reino animal, o reino ve-
getal 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 designacao agora
decretada para este importante organismo do
Estado é, no minimo, desnecessaria e redundante.
Esta redundancia vem de tras. Ficou consagrada em
2001 na Estratégia Nacional para a Conservagao
da Natureza e da Biodiversidade, na sequéncia da
Convencao sobre a Diversidade Bioldgica (Confe-
réncia do Rio, 1992).

Geodiversidade, para Brilha et al. (2008), “é a varieda-
de de ambientes geoldgicos, fendbmenos e processos activos
que dao origem a paisagens, rochas, minerais, fosseis, 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
planejamento territorial, embora os estudos voltados para
geoconservacao ndo sejam desconsiderados (SILVA et al,
2008a).

Na opiniao de Veiga (2002), “a geodiversidade expres-
sa as particularidades do meio fisico, abrangendo rochas,
relevo, clima, solos e aguas, subterraneas e superficiais”.

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais/
Servico Geolégico do Brasil (CPRM/SGB) define geodiver-
sidade como:

- O estudo da natureza abidtica (meio fisico) cons-
tituida por uma variedade de ambientes, com-
posicao, fendmenos e processos geoldgicos que
dao origem as paisagens, rochas, minerais, dguas,
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, o educativo e
o turistico (CPRM, 2006).

Ja autores Silva e Carvalho Filho (apud SILVA et al.,
200843, p. 12) apresentam definicoes diferentes da maioria
dos autores nacionais e internacionais, definindo geo-
diversidade a partir da “variabilidade das caracteristicas
ambientais de uma determinada &rea geogréfica”.

Embora os conceitos de geodiversidade sejam menos
conhecidos do grande publico que os de biodiversidade,
esta é dependente daquela, conforme afirmam Silva et al.
(20083, p. 12):

~
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- Abiodiversidade esta assentada sobre a geodiversi-
dade e, por conseguinte, é dependente direta desta,
pois as rochas, quando intemperizadas, juntamente
com o relevo e o clima, contribuem para a forma-
cdo dos solos, disponibilizando, assim, nutrientes
e micronutrientes, os quais sao absorvidos pelas
plantas, sustentando e desenvolvendo a vida no
planeta Terra. Em sintese, pode-se considerar que o
conceito de geodiversidade abrange a porcdo abio-
tica do geossistema (o qual é constituido pelo tripé
que envolve a andlise integrada de fatores abiéticos,
bidticos e antropicos) (Figura 1.1).

Relagao entre sistemas

Sociedades
Humanas

Figura 1.1 - Relacdo de interdependéncia entre os meios fisico,
bidtico e a sociedade. Fonte: Elaborado pelo autor.

APLICACOES

O conhecimento da geodiversidade nos
leva a identificar, de maneira melhor, as apti-
dbes e restricbes de uso do meio fisico de uma
area, bem como os impactos advindos de seu
uso inadequado. Além disso, ampliam-se as
possibilidades de melhor conhecer os recursos
minerais, 0s riscos geoldgicos e as paisagens
naturais inerentes a uma determinada regido
composta por tipos especificos de rochas, re-
levo, solos e clima. Dessa forma, obtém-se um
diagndstico 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 pou-
co espessos, clima seco e com poucos cursos
d'dgua perenes, o que seria possivel fazer para
aproveitamento econémico da regido.

O conhecimento da geodiversidade da
regido implicaria o conhecimento das rochas,

Instrumento
de Planejamento, Gestéo
e Ordenamento Territorial

Geoconservagao e Geoturismo Prevencao de Desastres Naturais

Educacao Salide

Paliticas Publicas Meio Ambiente

GEODIVERSIDADE

Obras de Engenharia

\

Agricultura

Evolugao da Terra e da Vida

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

portanto, nesse caso especifico, a rocha sendo um grani-
to, mostraria aptidées para o aproveitamento do material
como brita para construcéo civil e pavimentacdo de estra-
das, em dreas préximas (Figura 1.3). 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’dgua perenes e aquiferos
do tipo fraturado) tornaria a drea pouco propicia, ou com
restricdes, a instalagdo de atividades agricolas ou assen-
tamentos urbanos.

Em outro exemplo, tem-se uma drea plana (planicie de
inundacdo de um rio) cujo terreno é constituido por areias
e argilas, com possivel presenca de turfas e argilas moles.
Nessa situacdo, os espessos pacotes de areia viabilizam a
explotacdo desse material para construcéo civil; as argilas
moles e turfas, além da suscetibilidade a inundacdes peri-

Figura 1.3 - Rocha granitica deformada e fraturada pertencente ao Dominio dos
Complexos Granitoides Intensamente Deformados: Ortognaisses, ao longo da BR-
156, no municipio de Oiapoque (AP). Fotografia: Acervo institucional (CPRM, 2011).



odicas, tornam a area inadequada para ocupacdo 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 vérzeas e planicies de inundacao é
que se instalou a maior parte das cidades no Brasil, cuja
populacdo 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 érea proposta para sua implantacdo. Como exemplo,
o levantamento ao longo do percurso planejado para as
ferrovias Transnordestina, Este-Oeste e Norte-Sul, onde

Figura 1.4 - Cheia atingindo moradias na cidade de Vitoéria do Jari, 2008 (AP).

Fotografia: Acervo institucional (CPRM, 2008).

Figura 1.5 - Inundacédo na cidade de Laranjal do Jari (AP).
Fotografia: Acervo institucional (CPRM, 2009).

INTRODUGAO

o conhecimento das caracteristicas da geodiversidade da
regido se faz importante para escolha nao sé dos métodos
construtivos do empreendimento, como também para o
aproveitamento econdmico das regides no entorno desses
projetos.

Convém ressaltar que o conhecimento da geodiver-
sidade implica o conhecimento do meio fisico no tocante
as suas limitacoes e potencialidades, possibilitando a
planejadores e administradores uma melhor visdo do tipo
de aproveitamento e do uso mais adequado para uma
determinada &rea ou regiéo.
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O CONTEXTO GEOLOGICO E AS AREAS DE
RELEVANTE INTERESSE MINERAL

Lima et al. (1991) identificam, no estado do Amapa, 5
unidades morfoestruturais bem definidas e denominadas de
Planicie Costeira, Planalto da Bacia do Amazonas, Planalto
Rebaixado da Amazdnia, Planalto Dissecado Jari-Araguari e
Planalto Dissecado do Norte do Amapa e afirmam existir uma
correspondéncia com as unidades geotecténicas definidas
no estado. Segundo esses autores a Planicie Costeira corres-
ponde a faixa de ocorréncia de sedimentos quaternarios, de
ambiéncia fluvial, flGvio-lacustre e flivio-marinha; o Planalto
Rebaixado da Amazénia como uma extensa faixa de platos é
constituida pelos sedimentos continentais dos Grupos Bar-
reiras e Alter do Chéao, este Ultimo tendo uma grande impor-
tancia econdmica pelos seus depdsitos de caulim e bauxita.
As zonas serranas do dominio Tumucumagque-Iratapuru sdo
integrantes do Planalto Dissecado Jari-Araguari e as litologias
do Nucleo Arqueano Oiapoque corresponderiam ao Planalto
Dissecado do Norte do Amapa.

Legenda
Coberturas Plataformais 28,5%
Sedimentos meso-cenozobicos

Sedimentos paleozédicos

Dominio Amapa Crosta antiga 71,5%

- Terrenos tipo ‘greenstone’
- Terrenos metamérficos de médio a alto grau

it Limite de Provincia Metalogenética
—— Distritos Metalogenéticos

EVOLUGAO GEOLOGICA E ASPECTOS DO SETOR MINERAL

Ainda, segundo Lima et al. (1991), na sua sistematiza-
cdo da geologia do estado do Amap4, foram definidos trés
cinturdes de cisalhamento, aos quais estariam associados os
principais bens minerais ocorrentes no estado, em especial
a mineralizacdo aurifera. Adicionalmente, correlacionam a
tectonica e as litoestruturas do estado com a regido da serra
dos Carajas, com a qual mostra similaridades geocronolégi-
cas, embora ainda existam grandes vazios de conhecimento
da geologia amapaense, recomendando estudos extensivos
de geocronologia para a resolucao de problemas litoestra-
tigraficos e de evolucao tectonica.

Oliveira (2010) cita o Instituto de Pesquisas Cientificas
e Tecnoldgicas do Estado do Amapé (2002), que com base
nos trabalhos de Carvalho et al. (1994) e Faraco e Carvalho
(1994), apresenta um arcabouco geoldgico simplificado
para o estado do Amapa, caracterizado por duas unida-
des geotectodnicas distintas denominadas de crosta antiga
trabalhada ou nao e coberturas plataformais (Figura 2.1).
A crosta antiga corresponde ao dominio Amapa da pro-
vincia Transamazonica de Santos (2003), ocupando cerca

80 40 0 80 km
N

Figura 2.1 - Arcabouco geotectdnico e distritos metalogenéticos do Amapa: 1-Lourenco (Au), 2- Tartarugalzinho (Au), 3-Serra do Navio
(Mn), 4-Serra do Navio/Vila Nova (Au), 5- Bacuri (Cr), 6- Igarapé do Breu (Cr), 7- Cupixi (Au). Fonte: Oliveira, 2010.
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/

de 72% do territério estadual
oeste e central.

A crosta antiga ou primitiva ocorrente no espaco
amapaense resultou da atuacao de processos geoldgico-
tecténicos envolvendo fusdes parciais e diferenciadas em
multiestagio, em escala regional, a partir de uma crosta
simatica ou mantélica. Nesse processo, ocorrido no Arqueo-
proterozoico, foi consolidado um conjunto de complexos
granitico-gnaissico-migmatitico-granuliticos associados a
um conjunto de supracrustais metavulcanossedimentares
de natureza mafico-ultramafica com estratos félsicos e
camadas sedimentares pelito-psamiticas. Essa associacao

nas suas porgdes norte,

355 0 355 71 km

Fonte : Faraco et al.

Mafico-ultraméficas indiferenciadas
Complexo Bacuri

] Unidades metavulcanossedimentares

Complexo Gliianense
Complexo Tumucumaque

—— ARQUEANO——+—— PALEOPROTEROZOICO ———

de complexos graniticos e supracrustais construiu um tipico
terreno granito-greenstone, ao qual foram superimpostas
deformacoes tectdnicas em regime de cisalhamento ductil
e ruptil, o que facilitou a fertilidade mineral atualmente
existente no territério amapaense.

O dominio geotectonico, correspondente as cobertu-
ras plataformais que recobrem cerca de 28% do territorio
amapaense, é representado pelo Grupo Barreiras, Depdsitos
Aluvionares e Depbsitos Fluvio-Marinhos, estes ultimos,
ocorrentes ao longo de canais, planicies de inundacao,
mangues e cordoes litoraneos, como se observa na Figura
2.2. Contudo, de acordo com os mapas produzidos pela

l_
m
®
m
z
o
>

[ Depésitos aluvionares [ | Depésitos flivio-marinhos
[ Lateritos e gossans

[ Grupo Barreiras

CENOZOICO

MESOZOICO ,—* T3J1dc Diabasio Cassiporé
.~ MP23d Dique de diabésio

] Pluténicas mafico-ultraméficas alcalinas

MESO/NEO
PROTEROZOICO

" MP1d Dique de diabasio

‘- Mafico-intermediarias
indiferenciadas
I Granodiorito Falsino
B Granito Uaiapi
I suite Intrusiva Parintins
= Grupo Iricoumé

[—

Suites graniticas

Granitéides Indiferenciados

Suites
Graniticas

[ Enderbito Cobra
Il FPiriclasito Mutum
[ Complexo Paru-Maratia

Orogénicas

]

Complexo Ananai

Ortognaisse Indiviso

Complexo Iratapuru

Complexo granulitico- charnockitico
Complexos Jari-Guaribas e Baixo Mapari

[ Metatonalito Igarapé Agua Fria

Figura 2.2 - Mapa geoldgico simplificado do Amapa — NNW do Para. Fonte: Faraco et al., 2006.



CPRM (2004a e 2004b) e IBGE (2004) e com as informacoes
de campo obtidas pelo Projeto Geodiversidade do Estado
do Amap4, parte da porcdo sul do estado corresponde
ao flanco norte da bacia do Amazonas, contemplando
sedimentos clasticos a peliticos do Paleo-mesozoico da
bacia do Amazonas. Esses sedimentos paleozoicos sao
representados pela Formacdes Trombetas, Maecuru, Ereré
e Curud e os sedimentos continentais mesozoicos pela
Formacao Alter do Chao.

AFigura 2.2 mostra o mapa geolégico simplificado do
estado do Amapé e de uma pequena porcdo do NNW do
estado do Pard, elaborado por Faraco et al. (2006), o qual
mostra a distribuicdo espacial das unidades litoestratigrafi-
cas com suas respectivas eras e periodos geoldgicos. De um
modo geral fica muito evidente, no arcabouco geoldgico,
uma forte e generalizada orientacdo tectonica preferencial
na direcdo NW/SE, realcada, sobretudo, pela disposicao
estrutural das sequéncias metavulcanossedimentares ma-
terializadas pelas supracrustais do Paleoproterozoico. Em
complemento, reforcam essa orientacdo tectonica NW/
SE, os granito-gnaisse-migmatito-granulitos, com uma
conspicua e generalizada foliacdo em diferentes estagios
do processo milonitico.

No inicio do Meso-neoproterozoico, apds um largo
periodo de quietude tectbnica, intrusdes graniticas, mag-
matismo mafico-intermediario indiferenciado e plutdnicas
maéfico-ultramaficas alcalinas se consolidaram na mesocros-
ta aproveitando grandes zonas de fraquezas geradas por
uma intensa tectonica ruptil localizada.

No Mesozoico, o espaco amapaense sofreu uma re-
corréncia da tectdnica rdptil atingindo a crosta simatica,
provocando uma manifestacdo basica anorogénica intra-
placa representada por um enxame de diques bésicos com
disposicdo estrutural segundo NNW/SSE, com concentra-
cao espacial nas regides norte e nordeste do estado, nas
proximidades da regido costeira. Esses diques basicos se
estendem por dezenas de quilémetros com uma constante
longilinearidade e que receberam a designacdo formal de
Diabasio Cassiporé. Trata-se de um magmatismo associado
a ruptura do Pangea e com o estagio pré-rift do oceano
Atlantico, no limite Tridssico-Jurassico.

O estado do Amapa tem seu tragado geografico sobre
um trato crustal em que a fenomenologia geo-
|6gica e a estruturacdo tecténica possibilitaram
a formacéo de concentracoes e reconcentragoes
metaliferas, refletindo uma fertilidade mineral
que o destaca quando comparado a outros
segmentos econdmMIcos No espaco amapaense.
Com isso, o estado incorporou um portfélio
de recursos minerais reais e potenciais, man-

NUMERO ' DE PROJETO
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reas restritivas ou impeditivas ao desenvolvimento mineral.

Com base nessa realidade e potencialidade mine-
ral estadual o governo brasileiro, através do seu 6rgéo
operacional para a geologia nacional —a CPRM — tem
executado inUmeros trabalhos de levantamento geolo-
gico em diferentes escalas de conhecimento, desde o
inicio da década de 70 até o presente, como pode ser
visualizado na Figura 2.3 e na Tabela 2.1. Apds investi-
mentos macicos no conhecimento da geologia bésica,
ocorridos na década de 70, houve um consideravel
declinio, nas duas décadas seguintes, por questoes
conjunturais e diferentes crises no pafs. A partir de 2003
houve uma retomada dos levantamentos geoldgicos
béasicos, pela reconhecida importancia do setor mineral
para o desenvolvimento sustentavel do pais, e o estado
do Amapé, por sua geologia favoravel, entrou na rota
dos investimentos da CPRM.

Com base no contexto geoldgico, nos inUmeros
depdsitos e ocorréncias minerais, no nUmero e na con-
centracdo de titulos minerdrios e muito por decorréncia da
fertilidade mineral do estado Amapa, a CPRM, ao executar
o Projeto Geodiversidade do Estado do Amapé identificou
e individualizou 9 (nove) Areas de Relevante Interesse Mi-
neral ou &reas com potencial para producdo mineral para
atendimentos as demandas da sociedade (Figura 2.4).
Assim, foram discriminadas as areas com aproveitamento
mineral comprovado; areas que apresentam indicios de
aproveitamento mineral e areas sem comprovacdes ou
indicios, mas com vocacdo mineral, utilizando-se da pro-
posta metodoldgica da Secretaria de Geologia, Mineracdo
e Transformacdo Mineral do Ministério de Minas e Energia
(2008), baseada em ferramentas avancadas de Sistema de
Informacoes Geograficas.

Em paralelo & elaboracdo do mapa de Areas de Re-
levante Interesse Mineral foi construido um mapa repre-
sentativo das areas restritivas e especiais, estando entre as
principais restricdes legais para a atividade de mineracdo no
estado do Amap4, as Unidades de Conservacdo de Protecao
Integral, Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel e
as Terras Indigenas. Considera-se, ainda, como restricdo
parcial a atividade de mineracéo, a Area de Fronteira,

ganesiferos, auriferos, cromitiferos e ferriferos
em que os governos estaduais e municipais e a
sociedade civil tém ainda dificuldades e limita-
¢des na administracdo e no trato das magnas
questdes e dos multiaspectos relativos ao seu
reino mineral, sobretudo no que diz respeito as

1970 -79 1980 - 89 1990 - 99

PERIODO

2000 - 09 2010-12

Figura 2.3 - NUmero de projetos de mapeamento geoldgico executados
no estado do Amapa, pela CPRM isoladamente ou em parceria com outras
Instituicoes, no periodo de 1970 a 2012. Fonte: CPRM — http://geobank.

sa.cprm.gov.br. In: Oliveira, M.J. (2010) (modificado).
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Tabela 2.2 - Projetos de mapeamento geoldgico e prospeccdo mineral executados ou em execugao
no estado do Amapé, no periodo de 1972 a 2012, com suas respectivas escalas.

20

Ano Nome do Projeto Executor Escala
1972 Paru-Jari DNPM/CPRM 1:500.000
1972 Macapé-Calcoene DNPM/CPRM 1:500.000
1974 Norte da Amazdnia — Oiapoque Jari DNPM/CPRM 1:500.000
1974 RADAM-Folha NA/NB.22-Macapa DNPM 1:1.000.000
1978 SW do Amapé DNPM/CPRM 1:100.000
1979 Falsino DNPM/CPRM 1:100.000
1982-85 GEBAM - Iratapuru, Cupixi CPRM 1:100.000
1985 Mapas Metalogenéticos — Folha Rio Araguari CPRM 1:250.000
1997 Programa Nacional de Prospeccao de Ouro-Vila Nova, Iratapuru CPRM 1:250.000
1999 Promin — RENCA — Cupixi CPRM 1:250.000/1:100.000
1996/06/08 Projeto GeoOiapoque — Folha Oiapoque CPRM/BRGM 1:250.000
2001 Provincia Mineral da RENCA e Distrito Mineral do Ipitinga CPRM 1:100.000/1:250.000
2007 - 2012* Folha Araguari CPRM 1:250.000
2007 - 2012* Folha Lourenco CPRM 1:250.000
2007 - 2012* Folha Macapa CPRM 1:250.000
2011 Geologia da Porcdo Brasileira da Folha Oiapoque NA.22-V-B CPRM/BRGM 1:250.000
R

Fonte: CPRM, http://geobank.sa.cprm.gov.br/ In: Oliveira, M.J. (2010) (modificado).




EVOLUGAO GEOLOGICA E ASPECTOS DO SETOR MINERAL

-54° -52° -50°
T T T
‘N
AREAS D E RELEVANTE % ’,‘,‘ Area de relevante interesse mineral
- INTERESSE MINERAL - { } Area de aproveitamento mineral comprovado -
E AREAS RESTRITIVAS Qepens Area indicativa de aproveitamento mineral
E ESPECIAIS M e !
AT ‘ea com vocagao mineral
Area 1 Area 6
Bismuto Areia
Ouro Arsénio
R Cascalho
o Columbita
g?::o Cromo
G Diamante
Tantalo Estanho
Ferro
Area 3 Granito
Antimémio limenita
2 Arsénio Manganés —2°
Ouro Ouro
Seixo
B Aread Tantalo
E;s:;uto Zirconio
ZI Granito Area7
: . Ouro
| P Molibdénio %
Niobio rea 8
R Ni Argila
W . ing Saibro
J Ouro
n | U
Prata Area 9
¥ Bauxita
Area s Caulim
Ouro Fosfato
‘:! Hidrografia
0° S 0 J&. APA -10°
~ N\ . :I:Hi Terra indigena
ﬂ 888& Unidade de conservagao federal
G %88& Unidade de conservagéo estadual
N
0 30 60 120 Vitéria
@ Capital estadual
@® Sedes municipais
Fonte: Geobank, CPRM (2011), MMA (2011), SGMTM/MME -
Modificado (2008), SEMA (2011), IBGE (2010), OLIVEIRA (2010). Estrada pavimentada
1 | 1
-54° -52° -50°

Figura 2.4 - Areas de Relevante Interesse Mineral com respectivas mineralizacées e suas intersecées com as Areas Restritivas e Especiais,
no estado do Amapa. Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

delimitada pela largura de 150 km, paralela a diviséria ter-
restre do territorio nacional. A legislacao brasileira permite
a atividade de mineracdo na Faixa de Fronteira, mediante
autorizagdo ou concessao da Unido, no interesse nacional,
por brasileiros ou empresa constituida sob as leis brasileiras
e que tenha sua sede e administracdo no pais. A Figura 2.4
mostra a intersecao das Areas de Relevante Interesse Mine-
ral com as Areas Restritivas e Especiais, permitindo conhecer
os locais de possiveis conflitos de uso e ocupagao, e assim
fornecer subsidios para politicas publicas antecipativas.
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CARACTERIZACAO GERAL

Localizado na regido Norte, o estado do Amapa pos-
sui extensdo territorial de 142.828,521 km? e populacao
de 734.996 habitantes (IBGE, 2010). O estado tem como
limites a Guiana Francesa ao norte (655 km), o Oceano
Atlantico a leste (598 km), o Paré a sul e oeste (1.093 km)
e o Suriname a noroeste (52 km).

A cobertura vegetal no estado é bastante diversificada
e abrange floresta de terra firme (ecossistema que ocupa
75% das terras do Amapa), floresta de varzea, mata de
igapo, manguezal, cerrado e campos.

O estado do Amapa apresenta basicamente trés
modalidades de relevo: Planicie Litoranea, caracterizada por
ambientes propicios a inundacbes, pois a superficie é muito
plana e dificulta a drenagem das &guas; Baixo Planalto
Terciario, que se refere a planaltos levemente elevados,
e Planalto Cristalino, unidade de relevo que predomina
no estado, ocupando grande parte do territério, onde ha
concentracao de diversas serras, colinas e morros. Destaca-
se dentre as serras, a do Navio, onde est4 localizada a maior

RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS - MONITORAMENTO
HIDROLOGIA E PLUVIOMETRIA

jazida de manganés do Brasil. Ja o relevo do estado onde
é predominantemente plano, isto é, com baixas altitudes,
faz-se presente nas proximidades da foz do rio Amazonas,
litoral e bacia do Oiapoque.

A rede hidrogréafica é formada por rios que desem-
penham importante papel econémico na regido desde a
atividade pesqueira até o transporte hidroviario. Alguns
se destacam como o Amazonas (foz), Oiapoque (fronteira
natural entre o Brasil e a Guiana Francesa), Jari (fronteira
natural entre o Amapa e o Pard), Araguari (desagua no oce-
ano e tem 36 cachoeiras), e rios Gurijuba e Cassiporé (co-
nhecidos pela grande quantidade de peixes), dentre outros.
Pouco mais de 40% da area do estado é parte constituinte
da Bacia Hidrografica do Amazonas e tem como principal
afluente o rio Jari em sua margem esquerda (Sub-bacia 19).
A capital Macapa é um dos centros urbanos que mais se
destacam dentre os 304 municipios da Regido Hidrografica
Amazonica' (BRASIL, 2003). O restante da area do Amapa
constitui a sub-bacia 30, com uma area de 81.038,83 km?
sendo formada pelos rios Oiapoque, Araguari, Cassiporé
e outros, conforme a figura 3.1.

55°W 54°W 53°'W 52°W 51°wW

\\

Suriname

Guiana Francesa 65,%

o7
Amazonas

Legenda

@ Capital Estadual
— - Rio Intermitente
— Rio Permanente

[ ma

Massa d'agua

|-l iviszo Politica
[ | sub-bacia 19 TR
[ ] sub-bacia 30

InformagGes Cartograficas:
Base cartogréfica digital, escala 1:1.000.000 obtida a partir da Base Cartografica
Integrada Digital do Brasil ao Milionésimo do B

Projegéo: Geografica

0 15 30

Figura 3.1- Identificacao
dos principais cursos
d’agua do estado do
Datum: WGS 84 Amapé.
T —_ Fonte: Elaborado pelos

EEO\AL E4°\AL £20\AL B0\ B4\

autores, 2012.

BnAL 40°\AL

' ARegiao Hidrografica Amazonica é constituida pela bacia hidrogréfica do rio Amazonas (Bacia 01) situada no territério nacional, pelas bacias
hidrogréaficas dos rios existentes na ilha de Marajé, além das bacias hidrograficas dos rios situados no estado do Amapa que desdguam no

Atlantico norte (Bacia 03), perfazendo um total de 3.870.000 km2.
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REDE DE MONITORAMENTO HIDROLOGICO
Caracteristicas e Aspectos Operacionais

A CPRM/SGB instala, opera e d& manutencéo a
rede hidrometeoroldgica nacional da Agéncia Nacional
de Aguas — ANA e no estado do Amap4, através da Su-
perintendéncia Regional de Belém, é responsavel por 27
estacOes distribuidas entre as sub-bacias 19 e 30.

As estacOes que compdem a rede no Amapa sao
pluviométricas, pluviograficas, fluviométricas, fluviografi-
cas, sedimentométricas, de qualidade da agua, estacoes
meteoroldgicas automaticas e telemétricas. Desse modo,
a distribuicdo das estacdes, por tipo, estd apresentada no
quadro a seguir (Quadro 3.1):

A rede na area de abrangéncia da SUREG-BE esta di-
vidida em 13 roteiros, sendo que destes, 3 sdo no Amapa.
A operacdo destes roteiros (identificados como 01, 09 e
12) é feita por via fluvial e terrestre.

As informacdes hidrometeoroldgicas sdo obtidas
através das visitas trimestrais dos técnicos da CPRM aos
locais apresentados na Figura 3.2, ou através dos correios
(somente boletins pluviométricos e fluviométricos), quando

Quadro 3.1 - Estagdes hidrometeoroldgicas no Amapé operadas
pela CPRM/ANA.

Estagoes hidrometeoroldgicas da rede CPRM/ANA no Amapa

Estacdes Pluviométricas 18
EstacOes Fluviométricas 15
EstacOes Telemétricas 8
Estagcdes com Medicdo de Descarga Liquida 11
Estacoes com Medicao de Descarga Sélida 6

EstacGes com Levantamento
de Parametros de Qualidade de Agua

Total de estagdes 27

Fonte: Elaborado pelos autores, 2012.
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2 Telemetria: sistema de coleta de dados que consiste no uso de sensores para detec¢do dos dados, plataforma de coleta de dados (PCD), com mddulos

de memdria para armazenamento, e transmissdo via satélite.

3 Data-Logger: sistema em que os dados sdo coletados em intervalos previamente programados e armazenados em modulos de memaéria para recolhi-
mento em campo através do notebook ou substituicdo da midia de armazenamento. As estagBes automaticas, com sensores de precipitagdo, também
possuem sensores conjugados de temperatura e umidade do ar, sensor de pressdo, radiagdo solar e de velocidade e diregdo do vento.



os observadores hidrologicos tém acesso a esse servico.
Outra forma de coleta desses dados é através da teleme-
tria ou data-logger’s. As demais informacoes, tais como:
medicao de descarga liquida (vazao), medicdo de descarga
sélida (sedimentos) e levantamento dos parametros de
qualidade das dguas sdo obtidas somente “in loco” durante
as viagens de campo.

Todas as informacoes oriundas desse monitoramento
sdo remetidas a ANA e encontram-se disponiveis para a
sociedade no Sistema de Informagdes Hidroldgicas — Hi-
droWeb e no Sistema Nacional de Informagdes sobre Re-
cursos Hidricos - SNIRH. Os dados coletados pelas estagcdes
telemétricas também ficam disponiveis através do Sistema
de Dados Hidrolégicos em Tempo Real.

Rede Pluviométrica e Pluviografica

Com base nas recomendacdes da Organizagcdo Me-
teorologica Mundialw (OMM, 1994), uma rede basica de
estacdes hidrométricas deve ser projetada de maneira
que possam ser fornecidos dados e informacdes neces-
sarios para fazer uma avaliagdo abrangente dos recursos
hidricos, a fim de evitar qualquer erro grave nas tomadas
de decisdo. A rede basica tem um propdsito geral e para
atender objetivos mais especificos, seriam necessarias
redes para fins operacionais, com estacoes de referéncia
e bacias representativas.

Segundo a OMM a primeira etapa na criacdo de
uma rede hidroldgica deve ser o estabelecimento de uma
rede minima. Note-se que a rede minima nao permite a
formulagao de planos de desenvolvimento detalhado, mas
deve ser composta por estacoes que sejam indicadas como
necessarias para iniciar o planejamento do desenvolvimen-
to econdmico dos recursos hidricos do lugar. Uma rede
minima é necessaria no sentido de se evitar deficiéncias
no desenvolvimento e exploracdo dos recursos hidricos
em uma escala proporcional ao nivel de desenvolvimento
econdmico da regido.

Para uma rede pluviométrica, se forem seguidos certos
principios de instalacdo e utilizacdo, o pequeno nimero de
estacoes da rede minima pode atender a maioria das
necessidades mais imediatas. Portanto, de acordo com a
Organizacao Meteoroldgica Mundial, tem-se a avaliagcao
da densidade de estacoes pluviométricas no estado do
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Amapé, conforme o Quadro 3.2. Nessa avaliacao, foram
consideradas as sub-bacias 19 (restrita a drea do estado)
e 30 (Quadro 3.3).

O Quadro 3.3 apresenta os resultados obtidos em
relacdo a densidade da rede pluviométrica nas sub-bacias
do Amapa.

Considerando as recomendacées da OMM (1994),
para regides Planas e interiores, Montanhosas/onduladas,
Sem registrador e Com registrador, verifica-se que ne-
nhuma das sub-bacias atende aos critérios estabelecidos
e que, portanto, o estado do Amapa apresenta um déficit
na densidade da rede pluviométrica e pluviogréfica atual.

Em geral, os pluviébmetros deveriam estar distribuidos
o mais uniformemente possivel, tendo em vista as neces-
sidades praticas da informacéo e a localizacdo de obser-
vadores, no entanto isto ndo ocorre devido ao fato de
que, apesar dos constantes esforcos para melhoria deste
cenario no estado do Amapa, ainda existem as dificuldades
em termos de acessibilidade, viabilidade de observadores
em condicbes recomendadas e recursos necessarios para
operacao e/ou manutencdo das estacoes.

Quadro 3.2 - Modelo revisado para densidades minimas das
redes pluviométricas.

Unidades Densidades minimas por estagoes
fisiograficas (area em km? por estacao)
Sem registrador | Com registrador
Costeira 900 9.000
Montanhosa 250 2.500
Planas e interiores 575 5.750
Montanhosas/onduladas 575 5.750
Pequenas ilhas 25 250
Areas urbanas - 10-20
Polares/aridas 10.000 100.000

Fonte: Organisation Météorologique Mondiale (OMM), 1994

Quadro 3.3 - Densidade da rede pluviométrica por sub-bacia.

N° de . .
; Estacoes Area de Densu':iade sem Den5|-dade com
Sub-Bacia B i (458 registrador registrador
p Pr 9 (km? / estacao) (km? / estacao)
19 6 1 60.166,29 10.027,71 60.166,29
30 7 4 81.038,83 11.576,98 20.259,71

Fonte: Elaborado pelos autores, 2012.
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PLUVIOMETRIA E B
CLIMATOLOGIA DA PRECIPITACAO

Pluviometria

A precipitacdo é definida como toda dgua proveniente
do meio atmosférico que atinge a superficie da Terra. A
disponibilidade de precipitacdo numa bacia é o fator pre-
dominante para quantificar, por exemplo, a necessidade de
irrigacao, abastecimento de dgua doméstico ou industrial
(TUCCl et al., 1993).

Existem diferentes processos que desencadeiam as
chuvas, variando de acordo com o local, formas de relevo
e temperatura do ambiente. De acordo com a maneira que
o ar eleva-se, a chuva pode ser classificada em trés tipos
principais (KOBIYAMA et al., 2006):

e Chuva convectiva: esta relacionada com instabili-
dade convectiva, ou seja, 0 movimento vertical do
ar resulta do processo de aquecimento da super-
ficie terrestre pelo Sol, ocasionando colunas de ar
ascendentes (ar que sobe para a troposfera supe-
rior). Este processo resulta na formacdo de nuvens
do tipo cumulunimbus, que possuem um elevado
desenvolvimento vertical e formato tipico de um
cogumelo. Geralmente essas chuvas sdo intensas e
de curta duragdo, ocorrendo com mais frequéncia
no verdo, no periodo vespertino;

e Chuva orogréfica: ocorre quando a elevacdo do
ar umido é causada inteira ou principalmente por
um terreno elevado, dando inicio a um proces-
so de conveccdo forcada (efeito orogréfico). O
ar é forcado a subir, expandindo-se, formando
nuvens e na sequéncia a chuva orografica. Essa
precipitacdo ocorre praticamente a
barlavento da encosta, enquanto que
a sotavento geralmente n&o recebe
chuva. E desse processo que surge a
grande incidéncia de nebulosidade e
chuva proxima as altas encostas das
montanhas;

* Chuva frontal: sdo precipitaces
provenientes da circulacdo associada
aos sistemas frontais. As frentes frias
podem ocasionar chuvas intensas,
podendo ser acompanhadas de trovo-
adas, granizos, vendavais e tornados.
As frentes quentes provocam chuva
continua de menor intensidade.

Os dados de precipitacdo observados
pela CPRM sdo medicdes pontuais, pro-
venientes de dois tipos de equipamentos:
pluvidmetro e pluvidégrafo. O pluvidmetro
consiste em um cilindro com um receptor
de 4gua adaptado ao topo (Figura 3.3). No
fim do periodo considerado, geralmente
24hs, a dgua coletada é despejada, através

de uma torneira, para uma proveta graduada, na qual se
faz leitura. Essa leitura representa em milimetros (mm) a
chuva ocorrida nas Ultimas 24 horas. A proveta tem ca-
pacidade total de 10 milimetros, graduada de milimetro
em milimetro. Se a precipitagcao exceder os 10 milimetros,
somam-se os valores lidos. A leitura é realizada as 7:00
horas, diariamente. O mais utilizado, o pluviometro Ville
de Paris, possui uma area de captacdo de 400 cm?, onde 1
mm de chuva corresponde a 40 ml. A altura pluviométrica
em milimetros também indica o volume em litros de dgua
que cairam em um metro quadrado de area, assim uma
chuva de 20 mm correspondera a precipitacdo de 20 litros
de 4gua por metro quadrado.

Em muitos estudos hidrolégicos é indispensavel co-
nhecer ndo somente a altura total de precipitacdo, mas
também sua intensidade por unidade de tempo ao longo
de um periodo, dai a importancia dos pluviégrafos,
que sdo aparelhos que registram de forma continua no
tempo em um diagrama as informacdes de precipitacao
durante 24 horas. O registro no diagrama informa a du-
racdo e a altura da chuva. Este diagrama é denominado
pluviograma.

Existem ainda instaladas no estado do Amapa duas es-
tacdes meteoroldgicas automaticas (sistema Data-Logger)
e uma telemétrica.

Apos a coleta e andlise de consisténcia dos dados de
chuva é possivel obter séries de dados de melhor quali-
dade e com maior grau de confiabilidade, possibilitando
um adequado gerenciamento dos recursos hidricos em
diversos estudos e projetos, evitando desperdicio de re-
cursos financeiros e contribuindo para maior seguranca
nas tomadas de deciséo.

PORTO ARIRI §
08051010

W,

Figura 3.3 - Estacdo pluviométrica de Porto Ariri — AP (Codigo CPRM/ANA —

08051010). Fonte: Acervo institucional (CPRM, 2011).



Climatologia da precipitacao e
Caracterizacao espaco-temporal

Para melhor compreensdo da variabilidade da preci-
pitacdo foi feita uma caracterizacdo espaco-temporal no
estado do Amapa. Além da pluviometria, o entendimento
basico da climatologia da precipitacdo permite um melhor
entendimento das causas da precipitacao e sua variabili-
dade espacial e temporal que influenciam, por exemplo, o
comportamento da disponibilidade hidrica de uma bacia,
estudos de previsoes climaticas e simulacao de cenéarios
hidrolégicos e socioambientais.

Na Amazonia, situada inteiramente dentro da regido
tropical da América do Sul, as variaveis climatologicas
mais importantes sao a atividade convectiva (formacéo de
nuvens) e a precipitacdo pluviométrica.

A variabilidade da chuva sazonal durante a estacdo
chuvosa é diretamente dependente dos mecanismos clima-
ticos de grande escala que se processam nos dois oceanos
tropicais adjacentes: o oceano Pacifico e o oceano Atlantico
(SOUZA et al., 2004 apud SOUZA; CUNHA, 2010).

No oceano Pacifico, o mecanismo climatico domi-
nante é o conhecido fenémeno £/ NiAo/Oscilagdo Sul
(ENOS) que possui duas fases extremas: E/ Nifio e La
Nina. As condicoes de El Nifio (La Nifia) associam-se ao
aquecimento (resfriamento) anémalo das dguas oceanicas
sobre o Pacifico tropical, perdurando no minimo cinco
meses entre o verdo e o outono (TRENBERTH, 1997 apud
SOUZA; CUNHA, 2010).

No oceano Atlantico, o principal mecanismo clima-
tico denomina-se Padrédo de Dipolo, conforme Hasten-
rath, Heller (1977); Moura, Shukla (1981); Nobre, Shukla
(1996); Souza, Nobre (1998) apud Souza, Cunha (2010)
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ou atualmente denominado de Gradiente de anomalias
de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) no Atlantico
intertropical (SOUZA et al., 2004; SOUZA et al., 2005 apud
SOUZA; CUNHA, 2010). Este modo climético caracteriza-
se pela manifestacdo simultanea de anomalias de TSM
configurando-se espacialmente com sinais opostos sobre as
bacias norte e sul do Atlantico tropical. Este padrao térmico
inverso gera, consequentemente, o aparecimento de um
gradiente térmico meridional e inter-hemisférico na regiao
intertropical. Assim sendo, este mecanismo apresenta duas
fases opostas: o Dipolo positivo e o Dipolo negativo. A fase
do Dipolo positivo caracteriza-se pela presenca simultanea
de anomalias positivas/negativas de TSM configurando-se
sobre a bacia norte/sul do oceano Atlantico tropical. A fase
do Dipolo negativo apresenta a configuragao essencialmen-
te oposta. Varios trabalhos observacionais evidenciaram
que a fase do Dipolo interfere diretamente na migragao
norte-sul da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT),
que é o principal sistema meteorolégico indutor de chuva
na Amazonia oriental, especialmente no Amapa e no Para,
guando da sua posicdo climatoldgica mais austral (SOUZA
et al.,, 2000 apud SOUZA; CUNHA, 2010).

Os dados de precipitacdo coletados para esta carac-
terizacdo, sdo de estacdes convencionais pluviométricas
com série histoérica a partir de 20 anos de dados, dentro
do periodo 1977 a 2006, o que permite um conhecimen-
to minimamente representativo da variabilidade natural
de chuva no estado (Tabela 3.1) e Figuras 3.5 a 3.16. As
demais estacoes pluviométricas operadas pela rede ANA/
CPRM que nao constam nesta tabela tém entre 8 e 18 anos
de dados, a saber, Bailique (1999), Cupixi (1989), Lourenco
(1989), Ponte Cassiporé, Sao Pedro, Tartarugal Grande e
Vila do Maracé (1997).

Tabela 3.1 - Estacbes usadas para caracterizacdo espaco-temporal do regime pluviométrico no Estado do Amapa (CPRM/ANA).

Estacao Regido hidrografica Bacia Sub-bacia Zaé:::?:::sl? UF Municipio
SAO FRANCISCO Regido Hidrografica Amazobnica 1 19 30 AP Laranjal do Jari
JARILANDIA Regiao Hidrografica Amazobnica 1 19 26 AP Vitéria do Jari
PORTO ARIRI Regiao Hidrografica Amazobnica 1 19 22 AP Macapa
CARMO Regiao Hidrografica Amazobnica 1 19 22 AP [taubal
SERRA DO NAVIO Regido Hidrografica Amazonica 3 30 30 AP Serra do Navio
APOREMA Regido Hidrografica Amazonica 3 30 30 AP Tartarugalzinho
ITAUBAL DO AMAPA Regido Hidrografica Amazoénica 3 30 22 AP Tartarugalzinho
AMAPA Regido Hidrografica Amazoénica 3 30 29 AP Amapa
CALCOENE Regido Hidrografica Amazoénica 3 30 30 AP Calcoene
CUNANI Regido Hidrografica Amazoénica 3 30 22 AP Calcoene
OIAPOQUE Regido Hidrogréafica Amazoénica 3 30 26 AP Oiapoque

Fonte: Elaborado pelos autores, 2012.
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REPRESENTACAO ESPACO-TEMPORAL
Representacao Mensal

A variacdo da precipitacdo no tempo é expressa pelo
hietograma (Figura 3.4) e observa-se que a distribuicdo
ao longo dos meses é caracterizada pela ocorréncia de
maximos durante os meses do verdo (dezembro, janeiro
e fevereiro) e outono (marco, abril e maio), sendo que os
minimos ocorrem durante os meses de inverno (junho, julho
e agosto) e primavera (setembro, outubro e novembro).

Observa-se que o inicio do periodo chuvoso se da
no més de novembro, intensificando significativamente
nos meses durante o verdo e o outono, coincidindo com
o apice da atividade convectiva (formacdo de nuvens
tropicais) na Amazoénia Oriental. Destacam-se as estacoes
Calcoene e Itaubal do Amap4, localizadas nos municipios

Precipitagdo Média Mensal no Amapa

de Calcoene e Tartarugalzinho. J& nos meses de inverno
e primavera, sobretudo setembro e outubro, as estagdes
Carmo (ltaubal) e Porto Ariri (Macapa) séo as que registram
as menores precipitagdes pluviométricas no estado durante
esses meses. Neste periodo, setembro-outubro-novembro,
a banda de nebulosidade associada a ZCIT encontra-se em
sua posicdo mais ao norte sobre o oceano Atlantico, em
torno de 10°N, cuja posicao é coincidente com a presenca
de TSM acima de 27° C e convergéncia dos ventos alisios.
Na auséncia de sistemas meteoroldgicos de grande escala,
0 Amapa esta sujeito basicamente a acdo Unica de forcantes
termodinamicas, que provocam apenas pancadas de chuva
de curta duracdo e ndo proporcionam grandes volumes de
precipitacdo (SOUZA; CUNHA, 2010). As alturas médias
de méximas e minimas variam entre 682,17 mm (maio) em
Calcoene e 12,3 mm (setembro) no municipio de Itaubal
(Tabela 3.2).
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1 OIAPOQUE 06,2 3615 3335 4428 562,7 3626 1938 99,8 37,2 62,7 1180 2616 2012.

Tabela 3.2 - Méximas e minimas mensais no estado do Amapa.
Estacao Maximo Més Minimo Més

SAO FRANCISCO 340,2 ABRIL 43,0 SETEMBRO
JARILANDIA 391,0 ABRIL 45,6 OUTUBRO

CARMO 356,7 ABRIL 12,3 SETEMBRO

PORTO ARIRI 383,6 MARCO 15,5 SETEMBRO

SERRA DO NAVIO 333,1 MARCO 77,4 NOVEMBRO
APOREMA 425,2 MARCO 22,2 SETEMBRO
ITAUBAL DO AMAPA 605,2 ABRIL 27,7 OUTUBRO
CALCOENE 682,1 MAIO 41,8 OUTUBRO

AMAPA 593,0 ABRIL 22,9 SETEMBRO

CUNANI 560,5 MAIO 26,9 OUTUBRO
OIAPOQUE 562,7 MAIO 37,2 SETEMBRO

Fonte: Elaborado pelos autores, 2012.



s6°W W

RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS - MONITORAMENTO

HIDROLOGIA E PLUVIOMETRIA

Suriname

Legenda

@ capital Estadual

@  Estacdes Pluviométricas

®  Sedes Municipais
Diviséo Politica

Isoletas Médias Mensais (mm)
Isoietas Médias Mensais (mm)
[J<225mm

[J225a25

[J2s0a27s

[J2rsasw

[Jsooaszs

3258350

[Jss0asrs

[Jsrsaso

[J400a42s

[ 425 2450

[ 4s0a475

[ +75 2 500

[ > 500 mm

uiana Francesa

Amazonas

InformagBes Cartograficas:

Projecéo: Geografica

0 1530 60 90 120

Base cartografica digital, escala 1:1.000.000 obtida a partir da Base Cartografica

Integrada Digital do Brasil ao Milionésimo do IBGE.

s

s8°W 55°W.

Figura 3.5 - Isoietas Médias Mensais de Janeiro no estado do Amapa (1977-

58°W W

)
54°W 53°W 52°W 51°W.

s0°W

2006). Fonte: PINTO et al., 2011.

Suriname

Legenda
@ capital Estacual
@®  Estacdes Pluviométricas

Sedes Municipais

Divisdo Politica

Isoietas Médias Mensais (mm)
Isoietas Médias Mensais (mm)
[J<225mm

[J22sa2s0

[J2s0a275

[J2rsa300

[Js00as2s

325 a 350

[Jss0asrs

[Jeooaszs
[ 425 2 450
[ 4502475
[ +75 2 500
[ > 500 mm

uiana Francesa

Amazonas

informagdes Carto

Projecéo: Geografica
Datum: WGS 84

0 1530 60 90 120

[ ogréficas:
Base cartografica digital, escala 1:1.000.000 obtida a partir da Base Cartogréfica
Integrada Digital do Brasi ao Milionésimo do 1BGH

E.

s

s6°W W

Figura 3.6 - Isoietas Médias Mensais de Fevereiro no estado do Amapa (1977-2006)

)
54w 53w 52w 51w

50°W

. Fonte: PINTO et al., 2011.

31



GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAPA

E 55°W

Suriname

iana Francesa

Amazonas
Legenda <
@ Capital Estadual
"™N=T @ Estaces Pluviométiicas

®  Sedes Municipais
nDlVlSaO Politica
Isoietas Médias Mensais (mm)
Isoietas Médias Mensais (mm)
s <250mm
[J2s0a2rs
[J2rsasw
[J300as2s

325 a 350

350a 375

375 a 400

4002 425
InformagBes Cartograficas:
- 4252450 Base cartografica digital, escala 1:1.000.000 obtida a partir da Base Cartografica
Integrada Digital do Brasil ao Milionésimo do IBGE.
[ +s0a 475
Projecéo: Geografica
[ +75 2 500 Datum: WGS 84
- > 500 mm 0 15 30 80 90 120
S
) 1 1 ) 1
W 55°W 54w 53¢ 2°w 51°W 50°W

Figura 3.7 - Isoietas Médias Mensais de Marco no estado do Amapé (1977-2006). Fonte: PINTO et al., 2011.

] s5°W R 53w s2°W 51°W

‘uiana Francesa

=

Amazonas

Legenda

@ capital Estacual

@  Estacdes Pluviométricas

®  Sedes Municipais
Divisao Politica
Isoietas Médias Mensais (mm)
Isoietas Médias Mensais (mm)
D <325 mm
325230
[ss0asrs

s 3752 400 s
[ 400adzs
Informagges Cartograficas:
[ s25 2450 Base cartogréfca digial, escala 1.4.000.000 obida a partr da Base Cartogrifica
Integrada Digital do Brasil ao Milionésimo do IBGE.
[ +s0a 475
Projeco: Geografica
[ +75 2 500 Datum: WGS 84
- > 500 mm 0 15 30 80 90 120
2°Se 2°S
) 1 1 !
56°W 55°W 54° 53°wW 52°W 51°W 50°W

Figura 3.8 - Isoietas Médias Mensais de Abril no estado do Amapa (1977-2006). Fonte: PINTO et al., 2011.
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Figura 3.12 - Isoietas Médias Mensais de Agosto do estado do Amapa (1977-2006). Fonte: PINTO et al., 2011.
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Representacao Trimestral

Além da andlise trimestral do ano civil (Figuras 3.17 a
3.20), o grafico mostra ainda uma configuracdo das chuvas
para as quatro estacoes do ano: primavera (SON), verao
(DJF), outono (MAM) e inverno (JJA), a fim de representar
a sazonalidade das chuvas e evidenciar seu comportamen-
to anémalo ao longo no ano, conforme as figuras 3.22 a
3.25. A partir desta representacao temporal destacam-se
conforme também mostrado nas Figuras 3.17 a 3.20 como
0s meses mais chuvosos, marco, abril e maio, em 6 das 11
estacoes analisadas no estado do Amapd, com destaque
para a estacdo Calcoene, com uma altura pluviométrica
média de 1.883,3 mm para o periodo. O outono (MAM) é
sem duvida o periodo mais chuvoso do ano no estado do
Amapa (Tabela 3.3 e Figura 3.21).

Essa intensificacdo da precipitacdo deve-se a atuacdo
direta da ZCIT atingindo sua posicao climatolégica mais

RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS - MONITORAMENTO
HIDROLOGIA E PLUVIOMETRIA

austral em marco (NOBRE; SHUKLA, 1996; SOUZA; NOBRE,
1998 apud SOUZA; CUNHA, 2010), sendo, portanto, o
principal sistema meteoroldgico indutor de chuva na Ama-
zbnia oriental durante o pico da estacao chuvosa (SOUZA,
ROCHA, 2006 apud SOUZA; CUNHA, 2010). Na sequéncia,
os meses do inverno (JJA) caracterizam-se pela diminuicao
abrupta do volume de chuva no estado. Porém as chuvas
de inverno ainda sao maiores quando comparadas com as
chuvas da primavera (Figura 3.21), quando os meses de
setembro a novembro caracterizam o trimestre mais seco
em 7 estacbes. O valor minimo para o periodo foi de 52,0
mm na estacdo Carmo (Itaubal/AP).

Essa diminuicdo nos volumes pluviométricos associa-
-se a migracao sazonal da ZCIT de volta ao Atlantico norte,
seguindo o movimento aparente do sol em direcdo ao
hemisfério Norte, a qual se posiciona em torno de 10° N
sobre as regides contendo convergéncia dos alisios em
superficie e TSM mais quentes.

Tabela 3.3 - Maximas e minimas trimestrais no estado do Amapa (1977-2006).

Estacao Maximo Trimestre Minimo Trimestre

SAO FRANCISCO 979,2 MARCO-ABRIL-MAIO 165,5 SETEMBRO-OUTUBRO-NOVEMBRO
JARILANDIA 1073,7 MARCO-ABRIL-MAIO 210,4 SETEMBRO-OUTUBRO-NOVEMBRO
CARMO 978,8 FEVEREIRO-MARCO-ABRIL 52,0 SETEMBRO-OUTUBRO-NOVEMBRO
PORTO ARIRI 1071,7 FEVEREIRO-MARCO-ABRIL 72,7 SETEMBRO-OUTUBRO-NOVEMBRO
SERRA DO NAVIO 975,7 MARCO-ABRIL-MAIO 237,2 SETEMBRO-OUTUBRO-NOVEMBRO
APOREMA 1165,1 FEVEREIRO-MARCO-ABRIL 92,5 SETEMBRO-OUTUBRO-NOVEMBRO
ITAUBAL DO AMAPA 1729,6 MARCO-ABRIL-MAIO 156,6 SETEMBRO-OUTUBRO-NOVEMBRO
CALCOENE 1883,3 MARCO-ABRIL-MAIO 1711 AGOSTO-SETEMBRO-OUTUBRO

AMAPA 1688,5 FEVEREIRO-MARCO-ABRIL 115,7 SETEMBRO-OUTUBRO-NOVEMBRO
CUNANI 1632,2 MARCO-ABRIL-MAIO 124,2 SETEMBRO-OUTUBRO-NOVEMBRO
OIAPOQUE 1368,1 ABRIL-MAIO-JUNHO 199,7 AGOSTO-SETEMBRO-OUTUBRO

Fonte: Elaborado pelos autores, 2012.

Precipitagdo Média Trimestral no Amapa
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Representacao Anual

Apos caracterizar a sazonalidade a andlise da PMA
— Precipitacdo Média Anual — caracteriza a série de longo
periodo de chuvas no Amapa e demonstra, confirmando
as demais andlises temporais, que o estado é a regido de
maior pluviosidade do Brasil (Figura 3.26), e Calcoene, o
municipio mais chuvoso do pafs. A estacado, de mesmo
nome, continua com o maior registro de chuva, com uma
precipitacdo média anual de 4.157,8 mm (Figura 3.27).

Nos municipios de Tartarugalzinho (Itaubal do Amapa)
e Amapé (Amapa) as estacdes com precipitagdo média
anual de 3.787,8 mm e 3.691,2 mm seriam, respectiva-
mente, os locais mais chuvosos do estado apds Calcoene
de acordo com a Figura 3.26.

Além da grande concentragdo de umidade no litoral
amapaense, conforme pode ser visto na representacao
temporal e nos mapas da representacdo espacial, ha uma
relacdo entre a latitude e a precipitacdo, em que as esta-
cbes mais ao norte foram as que obtiveram maior média
pluviométrica anual, a saber, Itaubal do Amap4, Calcoene,
Amapa, Cunani e Oiapoque.

Portanto o Amapé apresenta caracteristicamente uma
grande regiao contendo maximos de precipitacdo anual
situada na Mesorregido Norte do Amapa (Microrregides
Amapa e Oiapoque). Nestas regides, que abrangem os
municipios de Amap4, Pracuuba, Tartarugalzinho, Calcoene
e Oiapoque, a média da precipitacdo anual fica em torno
de 3.699 mm (Média da Mesorregido Norte) (Figura 3.28).
Segundo Souza e Cunha (2010) a regido de confluéncia dos
ventos proxima a superficie ocorre numa faixa zonal em
torno da linha do Equador. Coincidente com esta posicdo
de vento convergindo em superficie verifica-se uma regiao
contendo dguas ocednicas com TSM superiores ao valor
de 27°C. Essas condigbes favorecem a formacdo de nuvens
convectivas sobre o oceano Atlantico equatorial, as quais po-
dem se propagar em direcdo a Amazdnia pelo escoamento
de leste, ou seja, os ventos alisios. A posicao da ZCIT ocorre

sobre o Atlantico numa faixa zonal em torno de 5°N e essa
posicao climatoldgica da ZCIT explica os maximos de chuva
anual na porcdo norte do Amapé (Figuras 3.26 e 3.28).
Comparativamente, nas areas situadas na Mesorregido Sul do
Amapa (Microrregides Macapé e Mazagéao) (Figura 3.29), e
um pouco além até a estacdo de Aporema, no municipio de
Tartarugalzinho, verificam-se minimos de chuva anual, com
uma média das estacoes localizadas nesta Mesorregido de
2.313 mm (Média da Mesorregiao Sul) (Figuras 3.26 e 3.29).

Consideracoes Finais e Sugestoes

O Amapa, rico pelos aspectos faunisticos e floristicos, é
também um estado caracterizado por um regime climatico
muito especifico, tanto pela sua posicdo geografica quanto
pela composicao de relevo, proximidade do rio Amazonas e
do oceano Atlantico. Além disso, o estado ainda compreende
0 municipio mais chuvoso do Brasil: Calcoene. Portanto a
necessidade de investimentos em pesquisa cientifica multi-
disciplinar, integrando areas como hidrologia, geografia, me-
teorologia e agronomia, faz-se cada vez mais imprescindivel.

Sugere-se intensificar o monitoramento com novas
instalacoes de estacoes telemétricas na regido, sobretudo
em areas sujeitas a incidéncia de chuvas orograficas e a par-
tir de um banco de dados pluviométrico mais abrangente,
desenvolver, dentre outros, um estudo sobre processos de
intensificacdo orogréafica da precipitacdo a fim de avaliar a
influéncia das barreiras topograficas sobre a distribuicdo
espacial da precipitacdo no Amapa (estudo sobre chuvas
orograficas). Outro estudo indispensével é o estudo sobre
chuvas intensas para avaliacdo da variacdo conjunta da
intensidade, da duracdo e da frequéncia (tempo de retorno)
de eventos chuvosos intensos, de duracao igual ou inferior
a 24 horas, geralmente relacionados a precipitacbes con-
vectivas de grande intensidade. Este estudo é de extrema
importancia para fomentar outros relacionados a eventos
extremos e obras hidrdulicas, garantindo seguranca publica
e otimizacdo do uso de recursos financeiros.

Precipitagao Média Anual ho Amapa
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Figura.3.26 - Comportamento anual de cada estacdo da rede CPRM/ANA no estado do Amapa. Fonte: Elaborado pelos autores, 2012.
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Figura 3.27 - Distribuicdo das Precipitacoes Médias Anuais no estado do Amapé. Fonte: PINTO et al., 2011.
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Figura 3.28 - Distribuicdo das Precipitacoes Médias Anuais no Norte do Amapé. Fonte: PINTO et al., 2011.
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INTRODUCAO

O estado do Amapa, no extremo norte do
Brasil, tem duas bacias hidrograficas principais:
as sub-bacias 19 e 30, conforme Resolucéo
n°32/2003 do Conselho Nacional dos Recursos
Hidricos. A sub-bacia 30, exclusiva do estado,
tem como curso d'dgua predominante o rio
Araguari. A sub-bacia 19 tem o rio Jari como
rio principal e é compartilhada com o estado do
Para (Figura 4.1).

Os rios principais da sub-bacia 19 no estado
amapaense sao o Jari, Iratapuru, Cajari, Vila Nova
e Matapi. E os da sub-bacia 30 sdo o Araguari,
Amapari, Caciporé, Cunani, Flexal, Calcoene e
Oiapoque, na divisa com a Guiana Francesa (Fi-
gura 4.2).

A capital do estado, Macapd, é banhada
pelo rio Amazonas em seu curso final, préoximo
a sua foz, tendo forte influéncia dos efeitos das
marés oceanicas. Inclusive ocorrendo inversao
de fluxo de descarga incidindo vazdes negativas
(PACA, 2013).

S&o trés os roteiros que cobrem o estado pela
Superintendéncia Regional de Belém; 01, 09 e 12.
Atualmente, todos os roteiros sao feitos de carro,
utilizando as duas rodovias principais do estado
do Amapé, a BR-210, ou Perimetral Norte que é
trafegdvel até a drea indigena dos Waiapis, apos a
serra do Navio; e a BR-156, que vai até o municipio
de Oiapoque, com ligacdo por ponte até S&o Jorge
na Guiana Francesa.

Os roteiros sao:

- Roteiro 01: estacoes de Estirdo do Cricou (rio
Oiapoque); Ponte Cassiporé (rio Cassiporé);
Cunani (rio Cunani); e Cooperativa 1° Braco
(rio Varador).

- Roteiro 09: estagdes de Iratapuru (rio
Iratapuru); Acampamento Bacuri (rio Vila
Nova); Laranjal do Jari e S&o Francisco (rio
Jari); Capivara e Porto Platon (rio Araguari);
Pancada (rio Maracd); e Serra do Navio (rio
Amapari).

- Roteiro 12: estacoes de Tartarugal Grande
(rio Tartarugal); e Macapa (rio Amazonas).

As estacbes fluviométricas da Rede Hidrome-
teoroldgica Nacional, geridas pela Agéncia Nacio-
nal de Aguas (ANA) e operadas pela CPRM, sao
mostradas na Figura 4.1 e identificadas nas tabelas
4.1 e 4.2, com suas respectivas vazdes (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS, 2012).

Asvazoes calculadas apresentadas como as
maximas e minimas sdo obtidas a partir da relagéo
"cota x descarga", conhecida também como curva-
-chave (Figura 4.7) (JACCON; CUDO, 1989). Ja as
vazoes observadas sdo aquelas efetivamente
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Figura 4.1 - Principais rios do Amapa. Fonte: SEMA/AP 2014.
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Figura 4.2 - Estacées Hidrolégicas da Rede Hidrometeorolégica Nacional
operadas pela CPRM e bacias hidrogréficas do Amapa.
Fonte: elaborado pelos autores, 2015.
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Tabela 4.1 - Estacoes da sub-bacia 19 e suas informacdes hidrolégicas basicas.

Cédigo Estacao - Vazao maxima Vazéf) maxima | Vazao média Vazao minima Vazép minima

Nome calculada (m3/s) medida (m3/s) (m3/s) calculada (m3/s) medida (m3/s)
19100000 Iratapuru (maic??e'gOOO) (junhi4d7é()1 996) /1.6 (outub:()lgdge 1983) (dezembzrgZe 1983)
19150000 530 Francisco (mai)ISdAfeSIZ%OO) (maif)8(16e7’2001 1) 1098 (dezemtlrilge 1987) (dezemtfrilgle 1980)
19200000 | SaoPedro | (45000, (bl 6 2010) 19.2 (janeir()é%1e82002) (dezembre e 1998
19300000 Pancada (maicf%igel?989) (maic] Efi7el(1)988) 474 (novembzrlcj ?je 1983) (novembffde 1992)
19400000 Acanlgsft:jiento (feverei?oArldBe 1995) (julh09§é01 996) 339 (novembfcl)zde 1994) (dezemgré)ie 1992)
19500000 Macapé gea rens;tfégéoocgéenli\élj'capé nao ha medicbes de vazao. Sao registradas as cotas do local em funcao da influéncia

Fonte: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2012.

Tabela 4.2 - EstacOes da sub-bacia 30 e suas informacdes hidrologicas basicas.

(abril de 1974)

(abril de 2011)

(dezembro de 1987)

cédigo Estacao - Vazao maxima Vazéc_: maxima Vazao média Vazao minima Vazé_o minima
Nome calculada (m?3/s) medida (m?s) (m?/s) calculada (m?/s) medida (m?/s)

30050000 Eséirriit(;jo (maic?.;e1 3004) (mar(j)'zgeo1 995) 680,0 (dezemt?ri'ze 2004) (OU’EUbFZOSJE 1983)
30055000 | 00 | (abrilde2000) | novemirs 1997) 1790 | (outubre de 2008) |  (abril de 2000
30058000 Coopserraagtéva | abril de 2000 (abril de 2000) 316 | (dezembro de 2009) | dezembro de 2004
30060000 | *E10 A (maio de 1988) | (maio de 1994 2130 (janeirclzois 1985) | (outubro de 1987
30070000 Cunani (maio1d5eZZOOO) (maio7d9é9201 1) 7.8 (dezem(t))'r(c))zdge 2009) (novemb(r)c;Ode 1997)
30075000 | T ite2005) | (o de 01 799 | (gezembro de 1997) | (dezembro de 2004
30080000 | Capivara (maio de 1995) | (abril de 2011) 307.0 | (ezermbro de 1983 | (outubrg de 1983
30300000 Serra do Navio (abriﬂa1e827002) (abriﬂdzezgm 1) 346,0 (dezemb?(fde 2004) (outubrsosaae 1983)
30400000 | Porto Platon 3802 o 952,0 o o

(dezembro de 1998)

Fonte: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2012.

medidas nas visitas de campo. A vazao média foi baseada
em todo o periodo da série histérica das estacoes.

Medicao de cheias nas estacoes do Amapa

nos meses de abril e maio de 2011

No convénio de operacdo da rede hidrometeorolégica
estabelecido entre ANA e CPRM, em abril e maio de 2011,
mediu-se as cheias dos rios do Amapa, onde existiam es-
tacOes. Esta operacéo foi feita inicialmente em abril pelo

Eng® Victor Hugo da Motta Paca, com a colaboracdo dos
técnicos Edson Souza Costa e Manoel Raimundo Araujo de

Souza. Em maio de 2011, foi feita a sequnda parte da ope-

racdo, que devido a cheia elevada ndo havia trafegabilidade

rodoviaria e os acessos ficaram restritos, mas ainda assim
foram registradas as maiores vazoes medidas e observadas

nos respectivos rios operados ao longo da rodovia BR-156.
As medicdes foram realizadas pelo mesmo engenheiro,
com a colaboragao dos técnicos Mario Lima de Andrade e
Roberval Muniz Oliveira.




Os resultados foram obtidos com uso do equipamento
ADCP (Acoustic Doppler Current Profile) - WorkHorse Rio
Grande 600KHz, utilizado nas medicoes. Este aparelho mede
de forma acUstica, a partir do principio do efeito Doppler,
o deslocamento das particulas e sedimentos em suspensao
na dgua e calcula o valor da velocidade da dgua. A partir do
rastreamento de fundo do rio, o sistema determina a drea da
secdo transversal (de margem a margem) (GAMARQO, 2012).
E usando a equagao da continuidade, determina-se a vazao.
A equacao ¢ definida por Q = S-v, onde Q é a vazdo, S é a
area da secdo transversal e v é a velocidade do rio.

Devido os riscos envolvidos nesta operagdo em que a
vazdo dos rios monitorados estava muito alta, o que impossi-
bilitava de esticar o cabo nas margens, o uso do equipamento
acustico foi de grande valia, pois ndo se perdeu as medicoes
no ramo superior da curva-chave (niveis e vazdes elevados).

Para aquisicdo dos dados foi usado o modo default dos
comandos do software WinRiver 2.05, baseado na configu-
racao inicial de cada estacdo. As medicoes alternaram-se
basicamente entre os Modos 1 e 12 (modo normal e modo
para rios rasos e rapidos, respectivamente), que fundamen-
tado nas condicoes dos locais de medigao foram observados
quais os mais adequados para cada situacdo como profun-
didade, turbuléncia, deslocamento e velocidade do fluxo
da descarga liquida dos respectivos rios. Os referenciais de
velocidade basearam-se no uso do bottom tracking.

RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS - FLUVIOMETRIA

Uma medicdo realizada na estacdo Capivara (rio
Araguari) é apresentada na Figura 4.3, onde se visuali-
za no software WinRiver Il os elementos medidos pelo
ADCP.

A tela do programa de gerenciamento da medicdo
é composta de diversas janelas selecionédveis. Na Figura
anterior, foram escolhidos os campos Velocity Contour,
que mostra o gréafico da variacdo de velocidade do rio de
uma margem a outra; Composite Tabular, que demonstra
os dados numéricos da medicéo realizada (vazao, largura,
profundidade etc.); Heading, Pitch & Roll Time Series, com
a variagdo da direcdo, arfagem e inclinacdo lateral durante
a medicdo de vazao; Intensity Profile, a intensidade do
retorno do eco de cada feixe do ADCP e; Stick Ship, o
trajeto do M9 (vermelho) percorrido durante a medigao e
os vetores da velocidade (azul).

Os resumos das medicdes sdo apresentados nas
Tabela 4.3 e 4.4.

As medicdes com ADCP nestas estacdes vieram a
confirmar a extrapolagdo no ramo superior da curva-
chave destas estacbes, com uma leve tendéncia para
direita no grafico, no eixo de vazdes, indicando valores
maiores do que os medidos com molinetes em cotas
altas. Para esta situacdo é aconselhdvel que se estabeleca
uma continuidade nas determinacdes de vazdes para esta
época do ano.

@ Site Information
@ Site Discharge

 Composite Tabul... IEI@

Ens. Nmb.  Nmb. of Ens. Lost Ens.

-4 Transect 001
[ Transect 002

Transect 010
-4 Transect 011
- Transect 012
@ Discharge Summary
@ Collect Data

2199 243 0
Bad Ens. %Bad Bins  Delta Time
0 1% 0.71
April 15, 2011 14:18:13.48
Pitch Roll Heading
417 -2.38° 334.31°
Temp. Press.Sensor
24.99°C NA
Discharge (Ref: BT) Left to Right
Good Bins 7
TopQ 208328 [m¥s]
Measured Q 1152.088  [m¥s]
Bottom Q 197.622  [m%s]
Left Q 16.425  [ms)
Right Q 9.676  [ms]

Total Q 1584.139  [ms]

Navigation (Ref: BT)

Boat Speed 0.145 [mvs]
o Boat Course 287.91 [l
L N Water Speed 0219 [mis]
Water Dir. 18673 [
* HPRTime Series 1-TRDI  [= |[@ 5= ] | ¢ Intensity Profile 1- TRDI EE=] | * tick Ship Track 1- TRDI [= (& 5| Calc. Depth 597 [m)
Heading Intensity ‘Stick Ship Track Length 151.42 [m]
—Beam1 —8eam2 —8eam3 —Beam4 i Sipless ==leam Distance MG 4872 [m]
o Course MG 27293 [
iy ~/ Duration man s
= i S o w © G, Depih 116 Latitude NO DATA
= Longitude NO DATA
E , bz %
b ™
2 te Right Dist 2000 [m
s Right Vel 0225 [mss]
= ]
E Vi & e Right Depth 6.09 [m]
0V A= = o Right Area 6090 [
Pitch. Roll = H )
—Pitch —Rol g s Right Q 968 [ms]
g Width 18872 [m]
i) s Total Area 128241 [
= 2 Q/Area 124 [m/s]
=]
€ %me 6. 46 Flow Dir. 18048 [
= Course MG 293 []
S sl p ) hot ATY Avg Boat Spd 0882 [m/s]
[ ! Beg Ens Nmb 1957
00 g i 900 %69 End Ens Nmb 2199
1957 Al as, 2199 2 ) 138 1% 255 -156.0 1151 743 -334 74

Figura 4.3 - WinRiver Il: Programa de gerenciamento da ADCP apresentando a medicdo de vazdo da estacao de Capivara
(Rio Araguari-AP). Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.
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Tabela 4.3 - Sumario das medi¢des de vazdo com ADCP.

Estacao Transversal de'\l\(;;nr::(;is La{al;ra Area Total (m2) Q(/;r:;se)a
Porto Platon Média 243 277,57 2.732,25 1,426
Serra do Navio Média 189 179,93 1.098,95 1,103
Sao Francisco Média 406 433,88 3259,6 1,188
Estirdo do Cricou Média 319 296,81 2.168,22 0,897
Cunani Média 95 52,43 167,05 0,479
Caciporé Média 177 129,34 867,04 0,676
Capivara Média 293 191,17 1285,21 1,215
Tartarugal Grande Média 143 99,17 463,93 0,647
Fonte: Elaborado pelos autores, 2012.

Tabela 4.4 - Sumério das medicoes de vazdo com ADCP.
Vazao (m3/s)
Estacao
Total Medida Superficie Fundo Esquerda Direita

Porto Platon 3.895,033 3.050,863 380,526 449,368 6,478 7,799
Serra do Navio 1.211,973 167,7 868,28 160,898 1,023 14,073
Séo Francisco 3.872,06 534,648 2.737,984 598,164 -0,293 1,556
Estirdo do Cricou 1.945,63 324,017 1.333,991 275,146 9,403 3,074
Cunani 79,958 18,246 46,584 15,157 -0,189 0,16
Caciporé 586,171 106,1 366,514 110,349 2,65 0,559
Capivara 1.561,191 207,67 1.144,924 197,31 7,865 3,423
Tartarugal Grande 300,149 62,474 158,964 72,213 1,549 4,949

Fonte: Elaborado pelos autores, 2012.

Inicialmente estas curvas-chave foram obtidas de forma
grafica em papel bilogaritmico e transformadas em tabela
para com a relagao cota x descarga. Determina-se a partir
de uma cota lida e registrada o valor da vazao para aquela
data e estacao, pois é inviavel operacionalmente manter as
medicoes de vazdes diariamente num posto hidrolégico.
Dessa forma, realiza-se trés visitas ao ano, sendo uma
medicdo na época de chuva, uma em época de estiagem
e outra em periodo intermediario, para obter a curva-chave
do referido posto.

Em algumas circunstancias o ADCP capta a vazédo de
retorno, ou remanso no rio, resultando em situacao de
vazao negativa principalmente préximo as margens.

Para andlise das medicdes foi levado em conta a
relacdo percentual entre o que foi medido e o que foi ex-

trapolado pelo equipamento em percentual de good bins
(pulsos de ultrassom recebidos corretamente) e ensembles
(verticais), ou seja, 0 que o equipamento realmente captou
e o que foi calculado (Tabela 4.4), sendo que a vazéo total
é obtida pela somatéria de diversas parcelas:

Qtotal = Qmedido+Qsuperficie+Qfundo+Qmargem

Série historica de cotas, vazao, curva-chave,
perfil transversal e levantamento de campo

Fundamentado nas observacoes da estacdo de Sao
Francisco no rio Jari e de Cunani, no rio de mesmo nome,
é feita a abordagem de como é o procedimento para
obtencao dos dados hidroldgicos para serem repassados



aos usuarios de recursos hidricos, conforme as Normas e
Recomendacbes Hidroldgicas do DNAEE (BRASIL, 1967).

As informacoes sobre as vazdes de um rio sdo defi-
nidas para uma determinada secdo em que é instalado
um posto hidrolégico para leitura de niveis do rio. Neste
local, é prioritdrio que seja escolhido um ponto com
margens bem definidas, trecho retilineo em que as linhas
de fluxo d'dgua sejam dentro das condicbes naturais e
pelas com o minimo de turbuléncia, preferencialmente
paralelas e ndo ocorrendo o efeito de remanso no lugar,
seja por barramentos ou por um rio a jusante. Na Figura
4.4, é apresentada a secdo de medicdo do rio Araguari,
na estacao de Capivara.

Figura 4.4 - Secdo de Medicdo da estacdo de Capivara (Rio Araguari -AP).

Fotografia: acervo da CPRM, 2015.

14 [02/2015

Figura 4.5 - Conjunto de Réguas da estacdo de Capivara (Rio Araguari-AP).
Fotografia: acervo da CPRM, 2015.
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Na instalacdo do conjunto de réguas (Figura 4.5), onde
sao feitas as leituras do nivel do rio, é definido o local da
secao de medicdo de descarga liquida (também chamada
de vazao), onde é obtida a relacdo que para uma vazao
medida ha um nivel da linha d’agua, ou cota, para esta
localidade. Com isto, obtém-se o par ordenado "cota x
descarga", como o da estagao de Sdo Francisco no rio Jari.
A partir desses dados, calcula-se a curva-chave da estacao,
conforme visualizado na Figura 4.7. As curvas-chave podem
ser obtidas grafica ou analiticamente, como exemplificada
na estacdo Cunani, do rio Cunani e mostrada na Tabela 4.6.

A medicdo de vazao nao é realizada continuamente,
obtida apenas com as visitas técnicas, sendo um dado
discreto. Ja as cotas lidas na réguas podem ser
consideradas um dado continuo, por sua leitura
didria. A partir da curva-chave é possivel calcu-
lar as vazOes diérias da estacdo (SANTOS et al.,
2001). Na Tabela 4.5 é apresentada a tabela
de calibracao da estacdo Sao Francisco, onde é
possivel visualizar os dados extrapolados, além
da dltima medicao de vazao, justamente para
se adequar a méxima cota anotada.

Tabela 4.5 - Relacdo cota x descarga tabelada
a partir do grafico de vazoes da estacao de Sao
Francisco no rio Jari (AP).

Cota Vazao Cota Vazao
(cm) (m?3/s) (cm) (m?3/s)
110 41.68 397 2634.31
130 129.53 417 2884.31
150 | 24135 | 437 3140.89
157 285.00 | 457 3403.83
177 | 420.75 | 477 3672.93
197 571.02 487 3809.72
217 734.07 | 496 |3950.23
237 908.66 | 506 |4093.16
257 |1093.81| 516 |4237.78 "
277 |1288.75| 526 |4384.05 E
297 |1492.85| 536 [4531.95 g
[¥¥]
317 |1705.56| 546 |4681.46 é
337 |1926.44| 556 |4832.54 “
357 |2155.08| 566 [4985.16
377 |2391.14| 570 |5046.64

Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.
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A secdo do rio é representada semelhantemente a
um canal vertedouro onde a relacdo curva de descarga, ou
curva-chave, em relagdo as cotas lidas diariamente as 7 e
as 17 horas, estabelece a relacdo biunivoca que para uma
determinada cota hd uma vazdo (BRASIL, 1989).

A Figura 4.6 apresenta a média histérica das cotas
da estacdo Séo Francisco, obtida entre os anos de 1956 e

2014, onde se observa que as maiores cotas ocorrem nos
meses de abril, maio e junho. Ja os niveis mais baixos sao
em novembro e dezembro.

A figura 4.7 mostra as medicdes na estacao de Sao
Francisco no rio Jari empregadas para o célculo da curva-
chave (pontos azuis). Dependendo do comportamento
das cotas da estacdo, uma curva-chave pode apresentar
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Figura 4.6 - Média histérica de cotas (cm) da estacao fluviométrica de Sdo Francisco (AP),
entre 1956 e 2014. Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.
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Figura 4.7 - Curva-chave da estacdo de S&o Francisco no rio Jari. Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.



diferentes validades, seja temporal - variando de um ano
para outro - ou espacial - curvas-chave diferentes para
intervalos de nivel. Dessa forma, apresentou-se a curva-
-chave mais recente, para o periodo de 2007-2014, desde
a cota mais baixa até a mais elevada.

Tabela 4.6 - Equacéo e parametros da curva-chave
da estacdo de Cunani no rio Cunani(AP).

Estacao 30070000 - Cunani
Parametros da Equacao
K 7.95
h, 230
M 2
Equacao Q=k*(h-ho)™

Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Onde K e n sdo parametros de ajuste adimensionais;
h, também ¢ parametro de ajuste, mas definido pela cota
onde a vazao é nula (metros); h é o nivel do rio (metros) e
Q é a vazao calculada (m3/s).

Com esta relacao, as leituras do observador e a curva-
chave vaélida para o periodo em que a estacdo nao sofra
mudanca significativa, obtém-se a vazao calculada. E im-
portante verificar nesta relacdo a escavacdo ou deposicdo
de materiais na secdo transversal, pois com estes efeitos
altera-se a relacdo cota x descarga da se¢ao. Quanto menos
alteragdes ocorrerem no local mais seguranca tem-se para
admitir que para aquela determinada cota lida e obtida in
loco tem-se a vazéo calculada.

Nas estacdes monitoradas no estado do Amapa néo
ocorreram muitas alteracées em suas secoes de medicéo,
excetuando-se em situagdes em que foi necessario mudar
o local de medicdo que também alteraria a curva-chave.

Levantamento aéreo do oeste do estado
do Amapa, nas pistas do Carecuru e
Molocopote em novembro de 2010

O oeste do estado do Amapa ndo tem um adequado
monitoramento hidrolégico, sendo quase que desprovido
de estacdes. Em 2010 realizou-se um levantamento sobre
as condicoes das pistas de pouso no oeste do estado,
no rio Jari, onde j& houve estacoes operadas pela CPRM
anteriormente e foram desativadas ou pela falta de mora-
dores ou pelas mas condi¢des dos locais e acessos.A pista
do Carecuru (00052001), préximo ao rio Pitinga, estava
sem condicoes de pouso na data da visita. Para reativa-la
seria necessario ir com helicoptero ou aeronave menor do
gue o monomotor EMB 720 Minuano que foi usado para
operacao de levantamento. Seria adequado a limpeza
e reinstalacdo da secdo de medicdo e equipamentos de
telemetria para opera-la. Os equipamentos de telemetria
deverdo estar bem protegidos, de preferéncia com protecao

RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS - FLUVIOMETRIA

de cerca ou engaiolados, devido o roubo do painel solar e
as visitas serem regulares de forma a coibir a depredacao
dos locais.

Na pista do Molocopote (19050000), no alto rio Jari,
garimpeiros que tinham suas atividades na regido abando-
naram o local poucos anos antes deste levantamento. No
local foi observado que a pista foi desativada por provavel
acao de 6rgao oficial, ja que existiam 5 intervencées por
exploséo.

Com a criacao do Parque Nacional do Tumucuma-
que, os 6rgaos oficiais fizeram também um estudo a ser
divulgado sobre as condi¢des locais que serviram de base
para este levantamento. Nas condi¢des a época do estudo,
coordenado pelo IBAMA, a pista do Molocopote ainda se
encontrava em operacao em 2006. J& em novembro de
2010, época do voo, ndo foram encontrados moradores
e nem condicbes de pouso. Sugere-se o contato com
a Policia Federal, Aeronautica e ICMBio para verificar a
possibilidade de reativar a operacao na estacdo do Mo-
locopote, da mesma forma que foi sugerida para a pista
do Carecuru.

A pista de Sdo Domingos do Jari (19070000), no rio
Jari, proxima a foz do rio Cuc ndo foi sobrevoada devido ao
tempo de permanéncia de voo e quantidade de combustivel
utilizado na operacao, pois o trajeto iniciou em Santarém;
e também pelas informacdes coletadas diretamente com
pilotos da regido que desconheciam a pista, mesmo in-
formando as coordenadas dos locais. Pelos relatérios de
operacao de época foi verificado que esta pista era curta.
De posse destes dados e riscos inerentes, optou-se por
nao se dirigir a esse local, sendo necessario agendar uma
proxima oportunidade para verificacdo desta estacao.

Observacoes finais

A equipe da CPRM busca sempre a melhoria da co-
bertura da Rede Hidrometeoroldgica Nacional e condigdes
de sua operacéo, acessibilidade, difusao das informagbes
e do conhecimento hidrolégico, mas devido as realidades
amazonicas, como observado e atentado no texto, nem
sempre é possivel. Nosso sonho maior é atender a de-
manda dos usuarios dos recursos hidricos, a capacitagdo
profissional, aos atuais e futuros comités de bacias, e ao
preconizado pela OMM — Organizacdo Mundial de Me-
teorologia (WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION,
2008) para o monitoramento hidrolégico.

REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. HidroWeb: sistema
de informacgbes hidroldgicas. Disponivel em: <http:/
hidroweb.ana.gov.br>. Acesso em: jun. 2012.

BRASIL. Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica. Normas e recomendacoes hidroldgicas.
Brasilia, 1967. 8 v.

53



54

GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAPA

. Cartilha do observador de fluviometria. Brasilia,

GAMARQ, Paulo Everardo. Medidores acusticos Doppler
de vazdo. Foz do Iguagu: Itaipu Binacional, 2012. 164 p.

JACCON, Gilbert; CUDO, Kazimierz Josef. Curva-chave:
analise e tracado. Brasilia: DNAEE; CNPg; ORSTROM,
1989. 273 p.

PACA, Victor Hugo da Motta et al. Medicoes
hidrolégicas com uso de ADCP sob efeito de maré ao

longo dos principais tributarios da bacia do baixo rio
amazonas. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DA AMAZONIA,
13., 22-26 set. 2013, Belém. Anais... Belém: SBG -
Nucleo Norte, 2013. 1 CD-ROM.

SANTOS, Irani dos et al. Hidrometria aplicada.
Curitiba: LACTEC, 2001. 372 p. il., color.

WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION. Guide to
hydrological practices: volume I: hydrology — from
measurement to hydrological information. 6th ed.
Geneva: WMO, 2008. v. 1. (WMO, No. 168).



METODOLOGIA,
ESTRUTURACAO DA BASE
DE DADOS E ORGANIZACAO
EM SISTEMA DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

Maria Angélica Barreto Ramos (angélica.barreto@cprm.gov.br)!
Marcelo Eduardo Dantas (marcelo.dantas@cprm.gov.br)!

Anténio Theodorovicz (antonio.theodorovicz@cprm.gov.br)’

Valter José Marques (valter.marques@cprm.gov.br)’

Vitério Orlandi Filho (vitorioorlandi@gmail.com)?

Maria Adelaide Mansini Maia (adelaide.maia@cprm.gov.br)’

Pedro Augusto dos Santos Pfaltzgraff (pedro.augusto@cprm.gov.br)!

'CPRM - Servico Geolégico do Brasil

2Consultor

SUMARIO
[aLdToTe [V Tet=To TR P PP TP PP PRI 57
Procedimentos MetodolOGICOS ..........euiiiiiiiiiiiiiiii e 57
Definicao dos Dominios E Unidades Geolégico-Ambientais ..........cccoeevvieeeennnnee. 57
Atributos da GEOIOGIA.......coii i e e e 57
D<) {o) g g =Tt Lo PRSP 58
Tectonica: dObBramentos .........oooiiiiiiiiii e e 58
Tectonica: Fraturamento (juntas e falhas)/cisalhamento..............ccccceeeeennee. 58
g o U U = F PP 58
Resisténcia ao Intemperismo FiSiCO.........ccoiiiiiiiiiiiiiieeee e 58
Resisténcia ao Intemperismo QUIMICO ........ccooiiiiiiiiiiiiiiieeie e 58
(G 10l [ @11 LT o Tl T- IR 59
Caracteristicas do Manto de Alteracao Potencial (Solo Residual) ................... 59
POrosidade PrimAria......cc.uueeueeeeeieieeee e e ettt e e e e e e e e e e e s e e eaaaaaeaeas 60
Caracteristica da Unidade Lito-Hidrogeologica .........ccceveveeeeeeeiiiiciiiiiiiieeeenn. 61
ALFDULOS O REIEVO ...ueiiicei ittt e e e e e e e e e e aaeaaees 61

Modelo Digital de Terreno — Shutlle Radar Topography Mission (SRTM).............. 62



1Y/ Lo XY= T Tl I CT=Yo X0 XYZ=) t 0 L0 O 62

ANAlISE da DIeNAGEM ....ciiiiiiiiiiie ettt e e e e 62

Kit de DAd0OS DigitaiS. ... .eeiureeeiueeieiuiiieiitie ettt siee et et 63
Trabalhando com o Kit de Dados Digitais ..........ccuerriureeiirieiiiiiiieeesieee e 63

Estruturacao da Base de Dados: GEOBANK..........occuiiiiiiiiiiiie e 65

Atributos dos Campos do Arquivo das Unidades

Geoldgico-Ambientais: Dicionario de DadoS...............coooiiiiiiiiiiiiieiee e, 66

RSy (<=1 Lo = 69



INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentadas as diversas etapas que
envolveram o tratamento digital dos dados no desenvolvi-
mento do SIG Mapa Geodiversidade do Estado do Amapa, do
Programa Geologia do Brasil (PGB) da CPRM/SGB, integrante
do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC 2011), que
tem como objetivo a geragao de produtos voltados para o
ordenamento territorial e 0 planejamento dos setores mineral,
transportes, agricultura, turismo e meio ambiente.

Asinformacdes produzidas estdo alojadas no GEOBANK
(sistema de banco de dados geoldgicos corporativo da CPRM/
SGB), a partir das informacdes geoldgicas multiescalares
contidas em suas bases Litoestratigrafia e Recursos Minerais,
além da utilizacdo de sensores como o Modelo Digital de Ter-
reno SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), do Mosaico
GeoCover 2000 e das informagdes de estruturas e drenagem
(CPRM, 2004; RAMOS et al., 2005; THEODOROVICZ et al.,
1994, 2001, 2002, 2005; TRAININI e ORLANDI, 2003; TRAI-
NINI et al., 2007).

Do mesmo modo que na elaboracdo do Mapa Geo-
diversidade do Brasil (escala 1:2.500.000), também foram
utilizadas, para o Mapa Geodiversidade do Estado do Amapa,
informacdes tematicas de infraestrutura, recursos minerais,
unidades de conservacao, terras indigenas e dreas de protecdo
integral e de desenvolvimento sustentdvel estaduais e fede-
rais, dados da rede hidrolégica e de dgua subterranea, areas
oneradas pela mineracdo, gasodutos e oleodutos, e dados
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 orientacdes contidas
em roteiro metodolégico preparado para essa fase, apoiados
em kits digitais personalizados para cada estado, que contém
todo o material digital (imagens, arquivos vetoriais, etc.) ne-
cessario ao bom desempenho da tarefa.

A sistematica de trabalho adotada permitiu a continua-
¢ao da organizacao dos dados na Base Geodiversidade inseri-
da 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 conexao dos
dados vetoriais aos dados alfanuméricos. Em uma primeira
fase, com auxilio dos elementos-chave descritos nas tabelas
dos dados vetoriais, é possivel vincular facilmente mapas
digitais ao GEOBANK, como na montagem de SIGs, em que
as tabelas dos shapefiles (arquivos vetoriais) sdo produtos da
consulta sistematica ao banco de dados.

DEFINICAO DOS DOMINIOS
E UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS

O estabelecimento de dominios geol6gico-ambientais
e suas subdivisdes para o estado do Amapé inserem-se nos

METODOLOGIA, ESTRUTURAGAO DA BASE DE DADOS
E ORGANIZAGAO 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 ocupagdo dos terrenos. Da mesma forma, o
resultado obtido nao foi um mapa geoldgico ou tectdnico,
mas sim um novo produto, denominado Mapa Geodiversi-
dade do Estado do Amapa, no qual foram inseridas infor-
macodes de cunho ambiental, muito embora a matéria-prima
para as andlises e agrupamentos tenha sido proveniente das
informacdes contidas nas bases de dados de Litoestratigrafia
e Recursos Minerais do GEOBANK, bem como na larga ex-
periéncia em mapeamento e em projetos de ordenamento e
gestao 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
classificatérios, como: posicionamento tectdnico, nivel
crustal, classe da rocha (ignea, sedimentar ou metamér-
fica), grau de coesao, textura, composicao, tipos e graus
de deformacéo, expressividade do corpo rochoso, tipos
de metamorfismo, expressdo geomorfoldgica ou litotipos
especiais. Se, por um lado agruparam-se, por exemplo,
quartzitos fridveis e arenitos fridveis, por outro foram se-
paradas formagdes sedimentares muito semelhantes em
sua composicao, estrutura e textura, quando a geometria
do corpo rochoso apontava no sentido da importancia
em distinguir uma situacdo de extensa cobertura de uma
situacdo de pacote restrito, limitado em rifts.

O principal objetivo para tal compartimentacao é
atender a uma ampla gama de usos e usuarios 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 atributos
aplicaveis ao planejamento e dos compartimentos de relevo,
reservando-se para as escalas de maior detalhe o cruza-
mento com informagdes sobre clima, solo e vegetacéo.

Como a base geodiversidade é fruto da reclassificacdo
das unidades litoestratigréficas 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 estruturacdo é dinamica 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 interpretacoes na analise ambiental, os quais sédo
descritos a seguir.

~
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Deformacao

Relacionada a dinamica interna do planeta. Procede-se
a interpretacdo a partir da ambiéncia tectonica, litolégica
e analise de estruturas refletidas nos sistemas de relevo e
drenagem.

TectOnica: dobramentos

- Ausente: sedimentos inconsolidados (aluvides, du-
nas, terragos etc.).

- N&o dobrada: sequéncias sedimentares, vulcanos-
sedimentares e rochas igneas nao 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 intensamente dobradas e das rochas granito-
gnaisse-migmatiticas.

Tectdnica: 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 prote-
rozoicas e vulcanicas mesozoicas.

- Zonas de cisalhamento: caso das faixas de con-
centracdo de deformacdo ddctil (cinturdes de
deformacao).

Estruturas

De acordo com Oliveira e Brito (1998) as rochas podem
apresentar as seguintes caracteristicas reoldgicas (compor-
tamento frente a esforcos mecanicos):

- Isotrépica: aplica-se quando as propriedades das
rochas sdo constantes, independentemente da
direcdo observada.

- Anisotrdpica: as propriedades variam de acordo com
a direcdo considerada.

- As bibliotecas para o atributo “Estruturas” sao:

- Isotrépica

- Anisotrépica Indefinida

- Anisotropica Estratificada

- Anisotrdpica Estratificada/Biogénica

- Anisotropica Maciga/Vesicular

- Anisotropica Macica/Acamadada

- Anisotropica Macica/ Laminada

- Anisotropica Acamadada

- Anisotropica Acamadada/Filitosa

- Anisotropica Acamadada/Xistosa

- Anisotropica Xistosa/ Macica

- Anisotrépica Filitosa/Xistosa

- Anisotrépica Acamadamento Magmatico
- Anisotropica Gnaissica

- Anisotropica Bandada

- Anisotrépica Concrecional

- Anisotrépica Concrecional/Nodular

- Anisotrépica Biogénica

- Anisotrépica com Estruturas de Dissolucdo
- Anisotrépica com Estruturas de Colapso

Resisténcia ao Intemperismo Fisico

Procede-se a deducdo a partir da andlise da com-
posicdo mineral da rocha ou das rochas que sustentam a
unidade geoldgico-ambiental.

Se for apenas um tipo de litologia que sustenta a
unidade ou se forem complexos pluténicos de varias
litologias, sdo definidas as seguintes classificacoes para
esse atributo:

Baixa: rochas ricas em minerais ferromagnesianos,
arenitos, siltitos, metassedimentos argilosos, rochas igneas
ricas em micas, calcérios, lateritas e rochas igneas bésico-
ultrabésico-alcalinas efusivas.

Moderada a alta: ortoquartzitos, arenitos silicifica-
dos, leucogranitos e outras rochas pobres em micas e em
minerais ferromagnesianos, formagdes ferriferas, quartzitos
e arenitos impuros.

Nao se aplica: sedimentos inconsolidados.

Se forem varias litologias que sustentam a unidade,
a classificacao sera:

Baixa a moderada na vertical: caso de coberturas
pouco a moderadamente consolidadas.

Baixa a alta na vertical: unidades em que o substrato
rochoso é formado por empilhamento de camadas horizon-
talizadas, ndo dobradas, de composicdo mineral e com grau
de consolidagdo muito diferentes, como as intercalacoes
irrequlares de calcarios, arenitos, siltitos, argilitos etc.

Baixa a alta na horizontal e na vertical: sequéncias
sedimentares e vulcanossedimentares dobradas e compostas
de vérias litologias; rochas gnaissico-migmatiticas e outras
que se caracterizam por apresentar grande heterogeneidade
composicional, textural e deformacional lateral e vertical.

Resisténcia ao Intemperismo Quimico

Procede-se a deducdo a partir da andlise da com-
posicdo mineral da rocha ou das rochas que sustentam a
unidade geoldgico-ambiental.

Se for s6 um tipo de litologia que sustenta a unidade
geoldgico-ambiental ou se forem complexos plutdnicos de
varias litologias, sdo definidas as seguintes classificacoes
para esse atributo:

Baixa: calcarios, rochas basicas, ultrabasicas, alcalinas etc.

Moderada a alta: ortoquartzitos, leucogranitos e
outras rochas pobres em micas e em minerais ferromag-
nesianos, quartzitos e arenitos impuros.
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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 consolidacdo semelhantes a ligeiramente
diferentes e mesma composicdo mineraldgica.

Baixa a alta na vertical: unidades em que o
substrato rochoso é formado por empilhamento de ca-
madas horizontalizadas, ndo dobradas, de composicdo
mineral e grau de consolidacdo muito diferentes, como
asintercalacoes irregulares de calcarios, arenitos, siltitos,
argilitos etc.

Baixa a alta na horizontal e na vertical: sequéncias
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.

Grau de Coeréncia

Refere-se a resisténcia ao corte e a penetracado. Mesmo
se tratando de uma Unica litologia, deve-se prever a com-
binacdo dos varios tipos de grau de coeréncia, a exemplo
dos arenitos e siltitos (Figura 2.1). Para o caso de complexos
plutonicos com varias litologias, todas podem estar en-
quadradas em um Unico grau de coeréncia.

As classificacoes utilizadas neste atributo sao:

- Muito brandas

- Brandas

- Médias

- Duras

- Muito brandas a duras

- Entretanto, se forem vérias 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 anélise da composi-
cao 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 sera argiloso e o de um granito, argilo-siltico-arenoso.

- Predominantemente arenoso: substrato rochoso

sustentado por espessos e amplos pacotes de rochas
predominantemente arenoquartzosas.

- Predominantemente argiloso: predominancia

de rochas que se alteram para argilominerais, a
exemplo de derrames basalticos, complexos basico-
ultrabasico-alcalinos, terrenos em que predominam
rochas calcarias etc.

Resisténcia a compressao uniaxial (Mpa)
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Figura 5.1 - 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, folhe- Porosidade Primaria
lhos, filitos e xistos.

- Predominantemente argilo-siltico-arenoso: rochas Relacionada ao volume de vazios em relacdo ao vo-
granitoides e gnaissico-migmatiticas ortoderivadas. lume total da rocha. O preenchimento deverd seguir os
- Varidvel de arenoso a argilossiltoso: sequéncias  procedimentos descritos na Tabela 5.1.
sedimentares e vulcanossedimentares compostas Caso seja apenas um tipo de litologia que sustenta
por alternancias irregulares de camadas pouco  a unidade geolégico-ambiental, observar o campo “Des-
espessas, interdigitadas e de composicao mineral  cricado”, da Tabela 5.1. Entretanto, se forem complexos
muito contrastante, a exemplo das sequéncias em  plutdnicos de vérias litologias, a porosidade é baixa.
que se alternam, irregularmente, entre si, camadas - Baixa: 0 a 15%
de arenitos quartzosos com pelitos, com calcarios - Moderada: de 15 a 30%

ou com rochas vulcanicas.

- Predominantemente siltoso: siltitos e folhelhos.

- N&o se aplica.

- Alta: >30%
Para os casos em que varias litologias sustentam a unidade
geoldgico-ambiental, observar o campo “Tipo”, da Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - 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 Calcario macico 8 15 0,5 20 <05 1 0,0 B
macicas
Dolomito 5 10 2 <0,5 1 0,0 B
Rochas 0,5 5 0.2 <0,5 2 0,0 A
metamorficas
Piroclasto e tufas 30 50 10 60 5 <5 20 0,0 CE
Escérias 25 80 10 20 50 1 C E
RoSh?s Pedra-pomes 85 90 50 <5 20 0,0 D
vulcanicas
Basaltos densos, fondlitos 2 5 0,1 <1 2 0,1 A
Basaltos vesiculares 12 30 5 5 10 1 C
Pizarras
Rochas sedimentares 5 15 2 30 0,5 <2 5 0,0 E
sedimentares -
consolidadas Arenitos 15 25 3 30 0,5 10 20 0,0 F
(ver rochas Creta blanda 20 50 10 1 5 0,2 B
macigas) - -
Calcario 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
Loesse 45 55 40 <5 10 0,1 E
Rochas
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 (me), devem ser tomados com precaucoes,

segundo as circunstancias locais.
A = Aumenta m e me por meteorizagdo; B = Aumenta m e me por fendmenos de dissolucao;
C = Diminui m e me com o tempo; D = Diminui m e pode aumentar me com o tempo;

E = me muito varidvel segundo as circunstancias do tempo;

F = Varia segundo o grau de cimentacéo e solubilidade.



Variavel (0 a >30%): a exemplo das unidades em que
o substrato rochoso é formado por um empilhamento irre-
gular de camadas horizontalizadas porosas e ndo porosas.

Caracteristica da Unidade Lito-Hidrogeoldgica
Séo utilizadas as seguintes classificacdes:

- Granular: dunas, depositos sedimentares inconsolida-
dos, 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 anélise muito reduzidas (1:500.000 a 1:1.000.000),
procurou-se identificar os grandes conjuntos morfoldgicos
passiveis de serem delimitados em tal tipo de escala, sem
muitas preocupacdes quanto a génese e evolucdo morfodi-
namica das unidades em andlise, assim como aos processos
geomorfoldgicos atuantes. Tais avaliages e controvérsias,
de ambito exclusivamente geomorfoldgico, seriam de pouca
valia para atender aos propositos deste estudo. Portanto,
termos como: depressoes, cristas, patamares, 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 presen-
tes na literatura, tais como: a andlise integrada entre a
compartimentagdo morfoldgica dos terrenos, a estrutura
subsuperficial dos terrenos e a fisiologia da paisagem,
proposta por Ab’Saber (1969); as abordagens descritivas
em base morfométrica, como as elaboradas por Barbo-
sa 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 Sao Paulo (IPT); as
abordagens sistémicas, com base na compartimentacédo
topogréfica em bacias de drenagem (MEIS et al., 1982); ou
a reconstituicdo de superficies regionais de aplainamento
(LATRUBESSE et al., 1998).

O mapeamento de padroes de relevo é, essencial-
mente, uma andlise 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 nao se pretendeu produzir um mapa geomor-
folégico, mas um mapeamento dos padrées de relevo em
consonancia com os objetivos e as necessidades de um
mapeamento da geodiversidade do territorio nacional em
escala continental.

METODOLOGIA, ESTRUTURACAO DA BASE DE DADOS
E ORGANIZAGAO EM SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

Com esse enfoque, foram selecionados 27 padroes de
relevo para os terrenos existentes no territério brasileiro
(Tabela 5.2), levando-se, essencialmente, em considera-
gao:

* Parametros morfoldégicos e morfométricos que pu-

dessem ser avaliados pelo instrumental tecnolégico
disponivel nos kits digitais (imagens LandSat GeoCo-

Tabela 5.2 - Atributos e biblioteca de padroes de relevo
do territério brasileiro.

Simbolo Tipo de Relevo De(cgl i‘:f;de 'Ift\)r:g::a}lf(i’;
(m)
Mo | gifianese | 033 | 7o
R1b1 Terracos Fluviais 0a3 2a20
R1b2 Terracos Marinhos 0a3 2a20
R1b3 Terracos Lagunares 0a3 2a20
R1c2 Leques Aluviais 0a3 2a20
R1d Planicies Fluviomarinhas 0 (plano) zero
R1e Planicies Costeiras 0a5 2a20
R1f1 Campos de Dunas 3a30 2a40
R12 Campos de Loesse 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
R3a Superficies Aplainadas 0as 0a10
Conservadas
R3a2 S“peg"ecg’éﬁg’(;aai:adas 0as5 10a 30
R3b Inselbergs 25a60 50 a 500
Réaf nggi‘iesﬁgcgjs 3a10 2050
Raa2 Diss?coan(;iar;iz (li‘/?ofr%“sngzixos >a20 30280
Réa3 Estr[L)J(t)LT:;)SEIZTada 3a10 >0.2200
Rdb Dominio de Morros 15235 | 80a200
e de Serras Baixas

Rac Dominio Montanhoso 25a60 300 a 2000
R4d Escarpas Serranas 25a60 300 a 2000
R4f Vales Encaixados 10 a 45 100 a 300

Fonte: Elaborado por Dantas, 2014.
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ver e Modelo Digital de Terreno e Relevo Sombreado
(SRTM); mapa de classes de hipsometria; mapa de
classes de declividade).

* Reinterpretacdo das informacdes existentes nos
mapas geomorfoldgicos produzidos por institui-
¢bes 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 classificacao executada.

Para cada um dos atributos de relevo, com suas
respectivas bibliotecas, hd uma legenda explicativa
(Apéndice Il - Biblioteca de Relevo do Territdrio Brasileiro)
que agrupa caracteristicas morfolégicas e morfométricas
gerais, assim como informacdes muito elementares e ge-
neralizadas 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 biocliméticas e
condicionantes geoldgico-geomorfoldgicas singulares, as
informacdes de amplitude de relevo e declividade, dentre
outras, devem ser reconhecidas como valores-padréo, nao
aplicaveis indiscriminadamente a todas as regides. Nao se
descartam sugestdes de ajuste e aprimoramento da Tabela
5.2 e do Apéndice Il apresentados nesse modelo, as quais
serdo bem-vindas.

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 Amapa,
justifica-se por sua grande utilidade em estudos de analise
ambiental.

Um Modelo Digital de Terreno (MDT) é um modelo
continuo da superficie terrestre, ao nivel do solo, repre-
sentado por uma malha digital de matriz cartografica
encadeada, ou raster, onde cada célula da malha retém um
valor de elevacao (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 padrées de forma
direta. Isso permite a determinacao do grau de dissecagao
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 protecao
permanente, projetos de estradas e barragens, trabalhos
de mapeamento de vegetacao 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
geracdo de um modelo digital de elevacdo quase global]

foi devida ao fato de os MDTs disponibilizados por esse
sensor ja se encontrarem disponiveis para toda a América
do Sul, com resolucao espacial de aproximadamente 90 x
90 m, apresentando alta acuracia e confiabilidade, além
da gratuidade (CCRS, 2004 apud BARROS et al., 2004).

Durante a realizacdo dos trabalhos de levantamento
da geodiversidade do territorio 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 nao sao 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.

Aliteratura do tema apresenta diversas possibilidades
de correcao desses problemas, desde substituicao de tais
areas por dados oriundos de outros produtos —o GTOPO30
aparece como proposta para substituicdo em diversos
textos — ao uso de programas que objetivam diminuir tais
incorrecoes 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

Ajustificativa 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 transformacdo RGB-IHS (canais de cores RGB-IHS
/ vermelho, verde e azul — Matiz, Saturacéo e Intensida-
de), utilizando as bandas 7, 4 e 2 com resolucéo espacial
de 30 m e, posteriormente, a transformacdo IHS-RGB
utilizando a banda 8 na Intensidade (I) para aproveitar
a resolucdo espacial de 15 m. Tal procedimento junta as
caracteristicas espaciais da imagem com resolucdo de 15
m as caracteristicas espectrais das imagens com resolucao
de 30 m, resultando em uma imagem mais “agucada”. As
imagens do Mosaico GeoCover LandSat 7 foram coletadas
no perfodo de 1999/2000 e apresentam resolucao espacial
de 14,25 m.

Além da exatidao cartogréfica, o Mosaico GeoCover
possui outras vantagens, como: facilidade de aquisicdo
dos dados sem &nus, ancora de posicionamento, boa
acuracia e abrangéncia mundial, o que, juntamente com
o MDT, torna-o imprescindivel aos estudos de analise
ambiental (ALBUQUERQUE et al., 2005; CREPANI; ME-
DEIROS, 2005).

ANALISE DA DRENAGEM

Segundo Guerra e Cunha (2001), o reconhecimento,
a localizagcdo e a quantificacdo das drenagens de uma
determinada regido séo de fundamental importancia ao en-
tendimento dos processos geomorfoldgicos que governam
as transformacoes do relevo sob as mais diversas condicoes



climéaticas e geoldgicas. Nesse sentido, a utilizacdo das
informacoes espaciais extraidas do tracado e da forma das
drenagens é indispensavel na anélise geoldgico-ambiental,
uma vez que sao respostas/resultados das caracteristicas
ligadas a aspectos geoldgicos, estruturais e a processos
geomorfoldgicos, os quais atuam como agentes modela-
dores 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 padroes de
drenagem, a outros temas trouxe respostas a varias questoes
relacionadas ao comportamento dos diferentes ambientes
geoldgicos e climaticos locais, processos fluviais dominantes
e disposicao 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: 4reas de parques estaduais e

federais, terras indigenas, estacoes ecoldgicas etc.

- Hidrografia: drenagens bifilar e unifilar

- Bacias Hidrograficas: recorte das bacias e sub-bacias

de drenagem

- Altimetria: curvas de nivel espacadas de 100 m

METODOLOGIA, ESTRUTURACAO DA BASE DE DADOS
E ORGANIZAGAO EM SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

Legenda
-(-( Aeroporto_internacional - DCGRf1salc
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DCDLi [ bsvMPac
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I bcemaeLgp [ psvpP2avt
DCGMGLgno DSVP2bu
DCGR1ale DSVP2q
[ bcGRich DSVP2vfc
77 DCGRiin

- Campos de 6leo: campos de 6leo e gas

- Gasodutos e Oleodutos: arquivos de gasodutos,

refinarias etc.

- Pontos Geoturisticos: sitios geoldgicos, paleonto-

l6gicos etc.

- Quilombolas: areas de quilombolas

- Recursos Minerais: dados de recursos minerais

- Assentamento: arquivo das areas de assentamento

agricola

- Areas de Desertificacdo: arquivo das areas de

desertificacao

- Paleontologia: dados de paleontologia

- Pocos: dados de pocos cadastrados pelo Sistema

de Informacoes 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 5.2 a 5.4 ilustram parte dos dados do

kit digital para o Mapa Geodiversidade do Estado
do Amapa.

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.
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Figura 5.2 - Exemplo de dados do kit digital para o estado do Amapa: unidades geoldgico-ambientais versus infraestrutura,

recursos minerais e areas de protecdo ambiental. Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.
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Legenda
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Figura 5.3 - Exemplo de dados do kit digital para o estado do Amapa: unidades geoldgico-ambientais

versus relevo sombreado (MDT SRTM). Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Legenda
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Figura 5.4 - Exemplo de dados do kit digital para o estado do Amapa: modelo digital de elevacdo (SRTM)

versus drenagem e divisao municipal. Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.



Trabalhando com o Kit de Dados Digitais

Na metodologia adotada, a unidade geolégico-ambien-
tal, fruto da reclassificacdo das unidades geoldgicas (reclass)
presentes no Mapa Geologia e Recursos Minerais do Estado do
Amapé ao Milionésimo (CPRM, 2006), é a unidade fundamen-
tal de andlise, na qual foram agregadas 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.

Com a utilizagdo 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 diretorio de trabalho havia um arquivo shapefile,
denominado geodiversidade_estado.shp, que corres-
pondia ao arquivo da geologia onde deveria ser aplicada
a reclassificacdo da geodiversidade.

Apbds 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 informacodes 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 contras-
tantes, evidenciando comportamentos hidroldgicos e erosivos
muito distintos, esse procedimento foi realizado. Nessa etapa,
considerou-se o relevo como um atributo para subdividir a
unidade, propiciando novas deducdes na analise ambiental.

Assim, a nova unidade geoldgico-ambiental resultou
da interacdo da unidade geoldgico-ambiental com o relevo.

Finalizado o trabalho de implementacdo dos para-
metros da geologia e do relevo pela equipe responsavel,
o material foi enviado para a Coordenacdo de Geoproces-
samento, que procedeu a auditagem do arquivo digital
da geodiversidade para retirada de poligonos espurios,
superposicdo e vazios, gerados durante o processo de
edicdo. Paralelamente, iniciou-se a carga dos dados na Base
Geodiversidade — APLICATIVO GEODIV (VISUAL BASIC) com
posterior migracdo dos dados para o GEOBANK.

ESTRUTURAGCAO DA BASE DE DADOS:
GEOBANK

Alimplantacdo dos projetos de levantamento da geodi-
versidade do Brasil teve como objetivo principal oferecer aos
diversos segmentos da sociedade brasileira uma tradugao
do conhecimento geoldgico-cientifico, com vistas a sua
aplicacdo ao uso adequado para o ordenamento territorial e
planejamento dos setores mineral, transportes, agricultura,
turismo e meio ambiente, tendo como base as informacoes
geoldgicas presentes no SIG da Carta Geoldgica do Brasil
ao Milionésimo (CPRM, 2004).

METODOLOGIA, ESTRUTURAGAO DA BASE DE DADOS
E ORGANIZAGAO EM SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

Com essa premissa, a Coordenacdo de Geoproces-
samento da Geodiversidade, apds uma série de reunides
com as Coordenagdes Tematicas e com as equipes locais da
CPRMY/SGB, estabeleceu normas e procedimentos basicos a
serem utilizados nas diversas atividades dos levantamentos
estaduais, com destaque para:

- Definicdo dos dominios e unidades geoldgico-
ambientais com base em parametros geoldgicos
de interesse na andlise 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 informa-
¢des 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.

- Elaboracédo da legenda para compor os leiautes dos
mapas de geodiversidade estaduais.

- Criacao de um aplicativo de entrada de dados
local desenvolvido em Visual Basic 6.0 Aplicativo
GEODIV.

- Implementacao do modelo de dados no GEOBANK
(Oracle) e migracéo 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 usudrio tem acesso a
informacdes relacionadas 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 geoldégico-ambientais sdo produto de
reclassificagdo 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 geolégico-
ambientais cadastradas, filtrando, para cada uma delas,
as letras-simbolos das unidades litoestratigraficas (Base
Litoestratigrafia) (Figura 5.5).

Posteriormente, de acordo com a escala adotada, o
usuario cadastra todos os atributos da geologia de interesse
para o planejamento (Figura 5.6).

Na Ultima tela o usuario cadastra os compartimentos
de relevo (Figura 5.7).
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APLICATIVO GEODIV — CADASTRO DE DOMINIOS E
UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS — FASE MAPAS
ESTADUAIS

Figura 5.5 - Tela de cadastro das unidades geoldgico-ambientais
para os mapas estaduais de geodiversidade (aplicativo GEODIV).
Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

APLICATIVO GEODIV — ATRIBUTOS DA GEOLOGIA

Figura 5.6 - Tela de cadastro dos atributos da geologia (aplicativo
GEODIV). Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

) Ge:

Figura 5.7 - Tela de cadastro dos atributos do relevo (aplicativo
GEODIV). Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Todos os dados foram preenchidos pela equipe da
Coordenacao de Geoprocessamento e inseridos no apli-
cativo que possibilita o armazenamento das informacoes
no GEOBANK (Oracle), formando, assim, a Base Geodiver-
sidade (Figura 5.8).

O médulo da Base Geodiversidade, suportado por
bibliotecas, recupera, também por escala e por fase (qua-
dricula ao milionésimo, mapas estaduais), todas as infor-
macbes 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.

Outra importante ferramenta de visualizacdo dos ma-
pas geoambientais é o médulo Web Map do GEOBANK,
onde o usuario tem acesso a informacdes relacionadas as
unidades geoldgico-ambientais (Base Geodiversidade) e suas
respectivas unidades litoldgicas (Base Litoestratigrafia), po-
dendo recuperar as informacoes dos atributos relacionados
a geologia e ao relevo diretamente no mapa (Figura 5.9).

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 geoldgico-
ambiental.

COD_DOM (CODIGO DO DOMINIO GEOLOGICO-
AMBIENTAL) - Sigla dos dominios geolégico-ambientais.

DOM_GEO (DESCRICAO DO DOMINIO GEOLO-
GICO-AMBIENTAL) — Reclassificacdo da geologia pelos
grandes dominios geoldgicos.

COD_UNIGEO (CODIGO DA UNIDADE GEOLOGI-
CO-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
dominios geoldgico-ambientais e por critérios-chaves
descritos anteriormente.

DEF_TEC (DEFORMACAO TECTONICA/DOBRA-
MENTOS) - Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas
que compde a unidade geoldgico-ambiental.

CIS_FRAT (TECTONICA FRATURAMENTO/CISA-
LHAMENTO) - Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas
que compde a unidade geoldgico-ambiental.

ASPECTO (ASPECTOS TEXTURAIS E ESTRUTU-
RAIS) — Relacionado as rochas igneas e/ou metamorficas
que compdem a unidade geoldgico-ambiental.

INTEMP_F (RESISTENCIA AO INTEMPERISMO
FiSICO) - Relacionado & rocha ou ao grupo de rochas sas
que compde a unidade geoldgico-ambiental.
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INTEMP_Q (RESISTENCIA AO INTEMPERISMO
QUIMICO) - Relacionado & 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
gue compde a unidade geolégico-ambiental.

TEXTURA (TEXTURA DO MANTO DE ALTERAQAO)
— Relacionado ao padrdo textural de alteracdo da rocha
ou ao grupo de rochas que compde a unidade geoldgico-
ambiental.

PORO_PRI (POROSIDADE PRIMARIA) - Relacionado
a porosidade primaria da rocha ou do grupo de rochas que
compde 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)
— Descricao dos macrocompartimentos de relevo.

GEO_REL (CODIGO DA UNIDADE GEOLOGICO-
-AMBIENTAL + CODIGO DO RELEVO) - Sigla da nova
unidade geoldgico-ambiental, fruto da composicdo da
unidade geoldgica com o relevo. Na escala 1:1.000.000 é o
campo indexador que liga a tabela aos poligonos do mapa
e ao banco de dados (é formada pelo campo COD_UNIGEO
+ COD_REL).

OBS (CAMPO DE OBSERVAGOES) - Campo-texto
onde sdo descritas todas as observacbes consideradas
relevantes na analise da unidade geoldégico-ambiental.
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INTRODUCAO

O conceito de Geodiversidade é relativamente recente
e segundo a CPRM (2006) é o estudo da natureza abidtica
(meio fisico) constituida por uma variedade de ambientes,
composicoes, fendmenos e processos geoldgicos que dao
origem as paisagens, rochas, minerais, aguas, fésseis,
solos, clima e outros depésitos superficiais que propiciam
o desenvolvimento da vida na Terra, tendo como valores
intrinsecos a cultura, o estético, o econdmico, o cientifico,
o educativo e o geoturistico.

Pela proposta da CPRM em 2006 (CPRM, op. cit.) a
base de informacdo para o entendimento da geodiversida-
de estd fundamentada na divisdo do territério em geossis-
temas ou Dominios Geoldgico-Ambientais. Estes dominios
foram subdivididos em Unidades Geoldgico-Ambientais
que buscam reunir unidades litolégicas ou litoestratigraficas
que apresentam caracteristicas semelhantes frente ao uso
e ocupacéo do terreno.

Para o estado do Amapé foi proposta uma diviséo de
seu territorio em 12 Dominios e 30 Unidades Geoldgico-
ambientais, sendo descritas em funcdo de suas adequabi-
lidades e limitagdes frente a obras de engenharia, ao uso
para agricultura, fontes poluidoras, potencialidade mineral
e para dgua subterranea e sitios favoraveis ao geoturismo.
Os critérios utilizados para classificar os geossistemas do
territorio estadual em dominios geolégico-ambientais e
suas subdivisdes se basearam no agrupamento de con-
juntos litoestratigraficos — a partir do Mapa Geoldgico ao
Milionésimo do Estado do Amapa (no prelo) — de com-

Unidade Geoldgico-Ambiental (UNIGEO)
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portamento semelhante nas questdes relativas ao uso e
ocupacao do meio fisico.

Com seu contelido, o Mapa Geodiversidade do Es-
tado do Amapa disponibiliza informacoes para politicas
macrorregionais visando o planejamento, a gestdo e o
ordenamento do territério, em que os aspectos ambien-
tais traduzem a influéncia da diversidade geoldgica nas
adequabilidades e limitacdes dos terrenos. O texto a
seguir apresenta os geossistemas formadores do terri-
tério amapaense (Dominios e Unidades Geoambientais)
numa sequéncia ao longo do tempo geocronolégico
registrado no substrato crustal do estado do Amapa,
destacando seus aspectos relevantes sobre a poten-
cialidade e limitacdes de cada unidade geoambiental,
para serem consideradas nas politicas e planejamentos
macrorregionais.

LEITURA DO MAPA DAS UNIDADES
GEOLOGICO-AMBIENTAIS

No Mapa Geodiversidade do Estado do Amapa cada
unidade geoldgico-ambiental tem sua representacdo gra-
fica materializada por uma determinada composicao de
cor. Foram utilizadas variacoes de tonalidade de uma cor
para representar unidades que pertencam a um mesmo
dominio geoldgico-ambiental. Por exemplo: variacdo na
tonalidade amarela representam unidades pertencentes
ao DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS INCONSO-

LIDADOS, OU POUCO CONSOLIDADQOS, DEPOSITADA EM
MEIO AQUOSO - DC (Figura 6.1).

Figura 6.1 - Unidades Geoldgico-Ambientais do estado do Amapa. Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
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Cada unidade geoldégico-ambiental esta representa-
da no mapa através de uma sigla composta por nimeros
e letras, onde os nimeros correspondem as unidades
geoldgico-ambientais, e as letras aos diversos padrdes de
relevo presentes na unidade geoldgico-ambiental (Figura
6.2). Desta forma temos, por exemplo: sigla 1a, onde o
numeral “1" corresponde a unidade geoldgico—ambiental
Planicie aluvionar recente (ver Apéndice 1) e a letra “a”
corresponde a forma de relevo Planicies fluviais ou fluvio-
lacustres (ver Apéndice II).

Cada unidade geoldgico-ambiental foi descrita em fun-
¢do das suas limitagdes e adequabilidades frente ao uso e
ocupagao em relagdo as obras de engenharia, agricultura,
recursos hidricos, fontes poluidoras e potencial mineral e
geoturistico.

ADEQUABILIDADES E LIMITACOES
AO USO E OCUPACAO DAS UNIDADES
GEOLOGICO-AMBIENTAIS

Dominio dos sedimentos cenozoicos
inconsolidados ou pouco consolidados,
depositados em meio aquoso (DC)

E representado pelos terrenos mais recentes constitu-
{dos por sedimentos inconsolidados de idade quaternaria
depositados pelo sistema fluvial em diferentes contextos

Compartimentos de Formas de Relevo

Superficies Aplainadas
Conservadas

| Superficies Aplainadas
Degradadas

- Inselbergs

Planicies Fluviais ou
Fluviolacustres

[ Pianicies Fluviomarinhas
Tabuleiros

- Tabuleiros Dissecados

- Baixos Plates - az:;r;i%g;gsolinas Dissecadas e
- Baixos Platés Dissecados [ Escarpas serranas

- Planaltos - Dominio Montanhoso

- Chapadas e Platés [ Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos

Dominio de Colinas Amplas e Suaves

deposicionais, com destaque para o ambiente fldvio-
lacustre e para a formacdo de grandes e extensivas areas
de varzeas.

Este dominio contempla as unidades geolégico-
ambientais planicies aluvionares recentes (DCa), depositos
mistos marinho- continentais (DCm) e depdsitos fllvio-
lacustres (DCfl) que ocupam a maior parte do extremo
oriental do estado do Amapa (Figura 6.3).

As planicies aluvionares representadas pelos deposi-
tos altvio-coluvionares constituem terrenos ocupando as
areas topograficamente mais depressivas, dispondo-se por
grandes extensoes, decorrente do adensamento da hidro-
grafia estadual. Os pacotes de sedimentos inconsolidados
sdo representados, principalmente, por camadas de areia,
silte, argila e cascalho, ndo muito espessos e com grande
distribuicdo areal, atingindo dezenas de quilémetros de
largura e extensao, principalmente ao longo dos rios que
integram o sistema de tributérios de primeira e segunda
ordens da bacia do Amazonas (Figura 6.4).

Os depdbsitos mistos marinho-continentais sao repre-
sentados por sedimentos arenosos como intercalagdes
irregulares associadas a outras intercalacoes de sedimentos
argilosos ricos em matéria organica como exemplificados
pelas areas de manguezais (Figura 6.5).

Os depositos fluvio-lacustres, representados pelos
depositos litoraneos, precedem a deposicdo das planicies
e terracos aluvionares e ocorrem com expressividade na

Figura6.2-FormasderelevopresentesnoestadodoAmapasobrerelevosombreadoelaboradoa partirdedadosdo SRTM. Fonte: Elaboradopeloautor, 2015.



regido nordeste do estado, construindo um espesso pacote
sedimentar associado a bacia do Marajé.

Em relacdo a adequabilidade e limitacdes de seu uso
sao influenciaveis pela dindmica fluvial, com destaque para
as varzeas extremamente férteis para a agricultura, porém
periodicamente inundaveis. Neste dominio destacam-se,

UNIGEO
DCa
DCfl
DCm

Figura 6.3 - Localizagao das unidades geoldgico-ambientais presentes no

dominio DC. Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

Figura 6.4 - Planices fluvio-marinha do rio Amazonas em
seu estuario com inimeras ilhas fluviais. Extensa areas de
desenvolvimento de mangues, centro de Macapé (AP).
Fotografia: Acervo do projeto, 2011.
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também, os recursos minerais, sobretudo os relacionados
a construcado civil; o potencial hidrogeoldgico; inUmeros
trechos com problemas de risco hidroldgico ou de susce-
tibilidade a desastres naturais, tais como as enchentes, as
inundacoes, alagamentos e erosoes, que afetam um grande
numero dos municipios amapaenses, além de inimeras
areas de grande beleza cénica com a forma-
cao de praias fluviais e marinhas. Incorporam,
ainda, importantes registros arqueolégicos e
areas consideradas como de relevante interesse
mineral.

Unidade Planicie Aluvionar Recente
(DCa)

* Obras de engenharia

Terrenos com predominancia, em toda a
sua extensdo, de solos e sedimentos inconso-
lidados, horizontalizados com boa homoge-
neidade mecanica e hidraulica lateral. Relevo
suavizado e estabilizado com muito baixa
suscetibilidade a erosdo e nulo potencial de
movimentos naturais de massas. Terrenos
planos representados por uma sucessdo de
camadas ou niveis dispostos horizontalmente,
de natureza arenosa, argilosa e com leitos de
cascalho nas porcoes mais basais. Trata-se
de pacotes ndo muito espessos constituidos
por materiais de baixa resisténcia ao corte e a
penetracdo, de facil remocdo por maquinario
de médio porte. As camadas argilosas quando
submetidas a saturacdo hidrica apresentam
baixa capacidade de suporte de carga do solo,
sendo vulneraveis a rupturas em fundagbes e
pavimentos vidrios. Com baixo grau de coerén-

Figura 6.5 - Sitio urbano da cidade de Amapa sobre superficie dos
tabuleiros no contato com a vasta planicie fluviomarinha do leste do
Estado. Ambiente de macro-marés da planicie lamosa (mud-flat) do
rio Amapé Grande. Vegetacao tipica de mangue (Macapa — AP).
Fotografia: Acervo do projeto, 2011.
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cia e litificacdo, o empilhamento dessas camadas mostra
sedimentos inconsolidados com caracteristicas mineralégi-
cas distintas e com comportamentos geométricos e hidrau-
licos moderadamente contrastantes, com comportamento
de alta desestabilizacdo em paredes laterais expostas
por erosdo e/ou escavacdo. Anualmente, entre os meses
de dezembro a junho, essas planicies sdo inundaveis em
funcéo do periodo de cheias dos rios, ocorrendo, comu-
mente, o0 assoreamento dos canais fluviais pelos processos
erosivos. Dificuldades de escavacao pela baixa coesao do
material e nivel d’dgua raso. Frequentes solapamentos,
alagamentos, inundacbes e enchentes ciclicas de longa
duracdo, nas areas proximas das margens dos rios. Solos
e sedimentos ricos em matéria organica, mantendo-se
excessivamente encharcados em grande parte do ano,
propiciando a formacdo de acidos bastante corrosivos,
danificando os materiais de obras enterradas, sobretudo
quando associados a lencéis freaticos rasos. Areas que
mostram a existéncia de cascalhos, blocos e matacoes de
rochas duras e abrasivas, sdo inadequadas a execucao de
escavacoes, a colocacdo de estacas e a perfuracdo com
sondas rotativas. As camadas de argila saturadas em agua,
guando descompressionadas durante as escavacoes, po-
dem provocar colapsos as suas proximidades. Como esses
terrenos sdo quase planos com baixissima declividade, os
escoamentos superficiais e subsuperficiais sdo precarios,
com lenta circulacdo das 4dguas, e consequente alto po-
tencial de alagamentos e pocas d'dgua.

e Agricultura

O padréao de relevo predominante nesta unidade é
plano com baixa densidade de canais de drenagem e baixo
potencial de erosao hidrica, ocorrendo acimulo de agua
nas cotas mais baixas. Os solos desenvolvidos sobre esta
unidade — por sua morfoestrutura - sdo periodicamente
inundaveis e mal drenados, ricos em matéria organica,
bastante porosos, com boa fertilidade natural e alta capa-
cidade de reter e fixar nutrientes. Esses solos se mostram
inadequados ao plantio de culturas perenes ou espécies
de raizes profundas e dificeis de serem mecanizados nas
épocas mais chuvosas.

* Recursos hidricos

Favorabilidade hidrogeoldgica variavel com reservaté-
rios de grande importancia para a regido, de explotacao facil
e barata, mas pouco espessos. Sedimentos com excelentes
caracteristicas hidrodindmicas, de boa homogeneidade
lateral, formando aquiferos sedimentares porosos, com
grande expressividade areal, expostos muito préximos a
superficie, sendo uma excelente fonte de dgua doce de facil
explotacdo. Esse dominio apresenta bom potencial para
aproveitamento de &gua subterranea, pela facilidade de
perfuracdo e escavacdo, com investigacoes de baixo custo
e em menor tempo. Aquiferos situados em &reas de alta
favorabilidade a recarga pela proximidade de rios, riachos
e lagos e com grande capacidade de infiltracdo. Essas pla-

nicies aluvionares recentes, conhecidas como varzeas dos
rios sdo compostas por terrenos de grande importancia
hidrica, recarregando as aguas subterraneas. Presenca de
camadas argilosas funcionando como barreira a propagacao
e disseminacdo de eventuais contaminantes. Em algumas
situagdes ou localizacoes as aguas apresentam-se com alto
teor em matéria organica ou com caracteristicas salobras,
improéprias ao consumo humano.

* Fontes poluidoras

Constituido por empilhamentos de sedimentos incon-
solidados porosos e com um lencol freatico sub--aflorante, o
terreno torna-se bastante suscetivel a contaminantes superfi-
ciais e a infiltracdo de poluentes no lencol fredtico. O material
argiloso quando presente sob a forma de lentes e camadas
atua como excelente barreira a propagacdo dos contaminan-
tes, impedindo muitas vezes a dispersao dos elementos no
subsolo, garantindo protecao ao lencol freatico. Presenca de
sedimentos ricos em matéria organica que podem conferir
alteracdo no odor e sabor da dgua.

* Potencial mineral

As planicies aluvionares recentes representam um
ambiente metalogenético favordvel a acumulacao de areia,
seixo e argila, utilizados como substancias de emprego
imediato na construcéo civil. A extracdo geralmente rudi-
mentar e sem preocupacao ambiental ocorre nos igarapés
e nas proximidades das sedes municipais ou ao longo de
rios como Macap4, Porto Grande, Ferreira Gomes, Araguari
e tributarios.

Localmente, existéncia de turfeiras de baixo poder
calorifero, invidvel para o aproveitamento energético,
porém utilizavel no setor agricola. Potencial a acumulacao
e a concentracdo mecanica aluvionar de ouro, cassiterita,
tantalita-columbita e demais minerais pesados e algumas
gemas (ametista, turmalina, dgua-marinha, diamante e
topézio).

* Potencial geoturistico

Atrativos geoturisticos representados pelo ambiente
dos arquipélagos, rios e de transicdo entre ecossistemas
aquaticos e terrestres. Presenca de lagos, paranas e iga-
rapés e inUmeros ambientes praianos, fluviais e marinhos,
sobretudo na época de verao.

Unidade Depositos Mistos
Marinho-Continentais (DCm)

* Obras de engenharia

Solos e sedimentos inconsolidados de baixa resisténcia
ao corte e a penetracdo. Camadas horizontalizadas com
boa homogeneidade geomecanica e hidraulica lateral. Rele-
vo suavizado e estabilizado com muito baixa suscetibilidade
a erosao e nulo potencial de movimentos naturais de massa.

Existéncia de espessos depositos de areia muito friavel,
sujeita ao fendmeno da liquefacdo (tipo areia movedica).



Dificuldades de escavacao pela baixa coesao do material e
nivel d'adgua raso. Configuracdo morfoestrutural favoravel a
que o sistema de drenagem seja de baixa energia em que
0s rios estdo mais depositando do que escavando. Franco
e acelerado processo de assoreamento. Terrenos planos
com baixa declividade e baixo escoamento superficial e
subsuperficial favorecendo a formacdo de pocas d'agua
e alagamentos.

e Agricultura

Terras mecanizaveis com magquinario motorizado nas
areas mais planas e nas épocas secas, aptas para culturas
adaptadas as condicoes de textura arenosa. Boa poten-
cialidade para culturas de ciclo curto ou adaptadas ao
alagamento. Manguezais extensivos para cata artesanal.
Ambientes de deposicdo de solos e matéria organica trans-
portados pelas enchentes dos rios. Solos com fertilidade
natural renovada periodicamente. Solos geralmente ricos
em matéria organica, bastante porosos, de boa fertilidade
natural e com alta capacidade de reter e fixar nutrientes,
respondendo bem a adubacéo.

Os solos com predominio de coberturas arenosas
fridveis sdo bastante erosivos e excessivamente permeaveis
com baixa fertilidade natural e baixa capacidade de reter
e fixar nutrientes. Esses solos arenosos respondem mal a
adubacao e sdo excessivamente 4cidos. Ambiente situado
na regido costeira e proximo a linha de costa, onde os
solos podem apresentar problemas de salinidade eleva-
da. Solos mal drenados, inadequados para o plantio de
culturas perenes ou espécies de raizes profundas, sendo
periodicamente inundaveis. Drenabilidade superficial e
subsuperficial deficientes.

* Recursos hidricos

Relevo horizontalizado, em nivel topografico mais
elevado, preservado das cheias periddicas e com o lencol
fredtico pouco mais rebaixado. Existéncia de camadas de
sedimentos arenosos e cascalhos bastante permeéveis e po-
rosos intercalados com sedimentos argilosos. Camadas de
bom potencial armazenador e circulador de 4gua com boa
homogeneidade e expressividade hidrodinamica lateral.
Aquiferos superficiais compostos por sedimentos inconsoli-
dados de facil e barata explotacdo. Camadas sedimentares
arenosas e inconsolidadas expdem aquiferos porosos ou
muito proximos da superficie e suscetiveis a incorporacao
de matéria organica, emprestando odor desagradavel as
aguas. Por sua localizacdo na regido costeira, as dguas
subterraneas podem ser salobras como decorréncia da
interferéncia da 4gua do mar.

* Fontes poluidoras

Considerando que na maior parte desses terrenos, o
lencol fredtico pode ser aflorante ou situar-se muito pro-
ximo da superficie, tendo como consequéncia uma alta
vulnerabilidade aos contaminantes superficiais. Ambiente
marcado pela existéncia de grandes parcelas permanente-
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mente encharcadas e de solos e sedimentos organicos que
liberam acidos corrosivos.
* Potencial mineral

Ambiente favoravel para a extracdo de areia, argila
e turfa para fins industriais e para a construcédo civil, cuja
exploracdo, contudo, é restrita, podendo estar incorporado
as Unidades de Conservacao.

* Potencial geoturistico
Possibilidade da existéncia de 4gua lamosa com pro-
priedades medicinais dermatoldgicas.

Unidade Depositos Fluvio-Lacustres (DCfl)

* Obras de engenharia

Terrenos com boa homogeneidade mecanica e hi-
draulica lateral. Baixa a moderada resisténcia ao corte e a
penetracdo. Solo e manto de alteragdo espesso. Nas areas
em que o padrao de relevo mostra amplitude e declividade
suavizadas, o potencial erosivo é baixo com reduzidas pro-
babilidades da ocorréncia de movimentos naturais de massa.

Predominio de solos de baixa capacidade de suporte e
de sedimentos inconsolidados em que as edificacbes podem
apresentar problemas de trincamentos e abatimentos.
Sedimentos pouco consolidados com alta friabilidade
vulneraveis a formacao de depressdes e ravinamentos,
com taludes instaveis. Sedimentos empilhados com
caracteristicas granulométricas e composicionais diferentes
resultando em descontinuidades geomecanicas e
hidraulicas verticais contrastantes. Baixa capacidade de
suporte com saturagdo em agua. Alta deformacao quando
submetidos a cargas elevadas, sujeita a abatimentos.
Plintitos e petroplintitos com diferentes resisténcias fisico-
mecanicas ao corte e a penetracgao.

* Agricultura

Terras mecanizaveis nas areas planas e/ou sub-horizon-
talizadas com baixo contelido de componentes arenosos.
Agriculturaveis pela aplicacdo de substancias corretivas e
de insumos fertilizantes. Boa potencialidade para culturas
de ciclo curto. Pastagens adaptadas ao encharcamento.

Solos mal drenados (Gleissolos Haplicos eutroficos) com
baixa fertilidade natural e com excesso de sais (Gleissolos
Salinos). Solos com baixa fertilidade natural. Baixa capacidade
de retencéo de umidade e nutrientes nas areas mais quartzo-
arenosas. Baixa capacidade de suporte (solos moles). Terrenos
sujeitos a prolongados periodos de inundacdo. Obras
enterradas sujeitas a corrosdo devido a ocorréncia de solos
salinos ou sulfurosos (Gleissolos Tiomorficos). Ocorréncia de
vastas areas de mangues, que consistem em APPs.

* Recursos hidricos

Pacotes sedimentares pouco a moderadamente conso-
lidados contendo estratos arenosos, argilosos e de cascalhos
com grande potencial armazenador e circulador de aguas,
possuindo boa homogeneidade e hidrodinamica lateral. Ge-
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omorfologia favoravel a existéncia de aquiferos
subsuperficiais. Aguas com bom volume e de
boa qualidade, quando ndo captadas dos niveis
ricos em matéria organica ou ferro.

* Fontes poluidoras

Moderada a baixa vulnerabilidade a con-
taminagao hidrica. Aquiferos porosos e perme-
aveis, resultantes da intercalacdo de estratos
arenosos e conglomeraticos semiconsolidados
aumentam o grau de vulnerabilidade a conta-
minacdo. Materiais argilo-arenosos provocam
variadas taxas de infiltracao.

e Potencial mineral

Camadas de argila utilizadas na confec-
cao de tijolos e com potencial para ceramica
branca. Uso das concrecdes ferruginosas
como substrato de estradas e na construgao
civil local.

Potencial geoturistico — Nas margens
de alguns rios sdo observados sitios arqueo-
|6gicos contendo objetos ceramicos como o
Stonehenge de Calcoene. Nos periodos menos
chuvosos, formam-se areas praianas de grande
beleza cénica.

UNIGEO

Dominio das coberturas cenozoicas
detrito-lateriticas (DCDL)

Representa depdsitos ou camadas de sedimentos
semiconsolidados com moderada litificacdo oriundos de
uma fase de retrabalhamento erosivo de rochas subjacentes
com pequeno transporte fluvial. Sdo coberturas
geralmente horizontalizadas a sub-horizontalizadas,
resultantes do forte intemperismo quimico ocorrente
em todo o estado do Amapa, e provocados pelas
grandes variacdes climaticas regionais. Esses processos
de lateritizacdo como extensas coberturas paledgenas,
litificadas ou ndo, desenvolveram-se sobre os mais variados
tipos litoldgicos que constroem o substrato litolégico
amapaense. Exposicdes expressivas sdo ocorrentes ao
longo da rodovia Macapda-Oiapoque, Porto Grande-Serra
do Navio e Macapa-Laranjal do Jari em que morros e platos
sdo topograficamente sustentados por essas coberturas
lateriticas (Figura 6.6). Incorpora as unidades geoldgico-
ambientais Depésitos detrito-lateriticos (DCDL), o qual
representa a cobertura lateritica imatura, e o Horizonte
lateritico in situ (DCDLi), que representa a cobertura
lateritica matura.

Unidade dos Depositos detrito-lateriticos (DCDL)
* Obras de engenharia

Superficies aplainadas a suavemente onduladas, varian-
do nas caracteristicas geomecanicas em espessura e laterali-

DCDL
DCDLi

Figura 6.6 - localizacdo das unidades geoldgico-ambientais presentes no

dominio DCDL. Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

dade, em grau de consolidacdo e em dureza com moderada
capacidade de suporte e moderada resisténcia ao corte e
a penetracdo. Geralmente constituem perfis pedoldgicos
representados, da base para o topo, pelos horizontes saproli-
ticos (rocha alterada), mosqueados, concrecionarios e crosta
lateritica ferruginosa. Inclusos nesses perfis sao frequentes
as ocorréncias de niveis centimétricos de linhas de pedra.
Protocrostas lateriticas iniciam a protecdo aos processos
erosivos. Afloramentos algo irregulares com seus compo-
nentes rochosos distribuidos aleatoriamente, provocando
algumas limitacdes para escavacoes e sondagem rotativas.

* Agricultura

Areas planas suscetiveis de mecanizacdo com solo
moderadamente espesso, aceitaveis para uso agricola,
guando submetidas a tratamento corretivo e aplicacao
de fertilizantes. Baixa fertilidade natural com solos mo-
deradamente espessos incorporando protoconcrecdes
ferruginosas com desenvolvimento de incipiente plintos-
solo pétrico.

* Recursos hidricos

Baixo a moderado potencial hidrogeolégico, com
aguas de baixa qualidade, inadequadas para o consumo
humano, geralmente enriquecidas em Fe e Al, provo-
cando alteracdo no sabor e riscos a saude.



e Fontes poluidoras

Moderada a alta vulnerabilidade aos processos conta-
minantes com coberturas pouco consolidadas, favorecendo
alguma permeabilidade com pouca dispersao dos poluentes.
Necessita de protecdo por ser uma area com possibilidades
de armazenamento e recarga dos aquiferos subjacentes.

* Potencial mineral

Ocorréncias de zonas colunares e esferoliticas
concrecionarias ferruginosas (hematita e goethita) incoesas.
Linhas de pedras ou paleopavimentos (Figura 6.7) como
lateritas aloctones, utilizaveis na construcao civil e substrato
de estradas. Os horizontes argilosos e mosqueados podem
ser utilizados na confeccdo de tijolos, no preparo de
argamassa e na producao de cimento do tipo portland.

:

Figura 6.7 - Linhas de pedras formadas por concrecoes
ferruginosas, associadas ao Grupo Barreiras (BR 156, Santana - AP).
Fotografia: Acervo do projeto, 2011.

* Potencial geoturistico

Esta unidade exibe extensas superficies aplainadas
recobertas por vegetacdo rasa, onde se destacam na
paisagem conjuntos colinosos ou grandes platds que se
destacam no relevo.

Unidade do horizonte lateritico in situ (DCDLI)

* Obras de engenharia

Alta capacidade de suporte e alta resisténcia ao corte
e a penetracdo. Presenca de crostas lateriticas sdo fatores
de resisténcia aos diferentes processos erosivos (Figura
6.8). A crosta lateritica preserva diferentes formas de relevo
destacadas na paisagem regional.

Rochas compactadas, com espessuras variaveis com
alta coesdao mostrando moderada a alta resisténcia ao corte
e a penetracdo. Baixa a moderada suscetibilidade a erosao
com afloramentos em forma de lajeados, blocos, matacoes
e camadas irreqularmente distribuidas em subsuperficie,
sendo um fator limitativo para escavagbes e sondagem
rotativas.

GEODIVERSIDADE: ADEQUBILIDADES/POTENCIALIDADE
E LIMITAGCOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

Figura 6.8 - Espessas e extensivas concrecoes ferruginosas
formando crosta latericica e matacdes (BR 156, Calcoene — AP).
Fotografia: Acervo do projeto, 2011.

* Agricultura

Areas horizontalizadas, passiveis de mecanizacdo e
aptas para o uso agricola pela aplicacdo de elementos
corretivos e fertilizantes. Baixa fertilidade natural com plin-
tossolos incorporando concrecdes lateriticas ferruginosas
e, mais raramente, concrecdes aluminosas.

* Recursos Hidricos

Apresenta baixo a médio potencial hidrogeoldgico,
podendo ser utilizado em localidades onde nao existem
alternativas de abastecimento. Constituem reservatérios
pouco porosos, com o lencol freatico aflorante ou préximo
da superficie. Aguas de baixa qualidade, inadequadas para
o consumo humano, geralmente enriquecidas em Fe e Al,
provocando alteracdo no sabor e riscos a satde.

* Fontes poluidoras

Moderada a baixa vulnerabilidade a contaminacdo em
que as coberturas mais litificadas dificultam a dispersao dos
poluentes. Material poroso a coeso, normalmente permeavel
e com baixa capacidade de reter e eliminar poluentes, favore-
cendo a infiltracdo dos contaminantes.

* Potencial mineral

Concrecodes silico-alumino-ferruginosas amplamente
utillizadas na construcdo civil e revestimento de rodovias
locais (picarreiras). Horizontes argilosos utilizados na
confeccdo de tijolos e outros produtos oleiro-ceramicos,
no preparo de argamassa e na producdo de cimento
portland. Potencial para existéncia de mineralizagdes de
ouro, aluminio, manganés e nidbio associadas as crostas
lateriticas.

* Potencial Geoturistico

Esta unidade exibe extensas superficies aplainadas
recobertas por vegetacao rasa, onde se destacam na pai-
sagem conjuntos colinosos baixos.
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Dominio dos sedimentos
€enozoicos pouco a
moderadamente consolidados
associados a tabuleiros (DCT)

Camadas sedimentares designadas lito-
estratigraficamente na geologia estadual de
Grupo Barreiras acham-se bem expostas e de
forma continuada, ao longo da faixa nordeste
do estado do Amapa (Figura 6.9), onde sao
representadas por uma variedade de rochas
siliciclasticas, sendo sugestiva a sua formacao
em sistemas de paleovales estuarinos com
preenchimentos compostos. Esses estratos
rochosos ocorrem em afloramentos extensos
expostos, sobretudo ao longo dos cortes de
estradas (Figura 6.10), bem como em feicbes
tabuliformes (Figura 6.11).

Alternancia irregular entre camadas
de sedimentos de composicao diversa
(arenito, siltito, argilito e cascalho) (DCT)

* Obras de engenharia

Baixa a moderada capacidade de suporte
e resisténcia ao corte e a penetragao (solo
e perfil de alteracdo espessos). Espessas
camadas horizontalizadas moderadamente
fraturadas. Solos bastante argilosos, com-
pactados e impermeabilizados com tendéncia a provocar
erosdo laminar, algo plasticos, bastante aderentes e es-
corregadios quando molhados.

* Agricultura

Superficies tabulares de relevo plano ou suavemente
ondulalo, aptos a mecanizacao (exceto nos Plintossolos
Pétricos). Solos bem drenados (Figura 6.12). Bom potencial

Figura 6.10 - Estrato sedimentar siltico-argiloso com nédulos
ferruginosos em leitos horizontalizados, ao longo de corte
de estrada, no trecho Macapa-Laranjal do Jari (Santana - AP).
Fotografia: Acervo do projeto, 2011.

UNIGEO
DCT

Figura 6.9 - Localizacdo da unidade geoldgico-ambiental presente no dominio

DCT. Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

agricola mediante o emprego de corretivos e fertilizantes.
Tabuleiros francamente utilizados para silvicultura.

Solos de baixa fertilidade natural (Latossolos Amarelos
distréficos, Argissolos Vermelho-Amarelos distroficos),
por vezes cascalhentos (Plintossolos Pétricos). Ocorréncia
de solos arenosos com baixa capacidade de retencéo de
umidade e nutrientes (Espodossolos e Neossolos Quart-
zarénicos) (Figura 6.13).

~ |

Figura 6.11 - Tabuleiros dissecados com plantio de eucalipto em
larga escala, no leste do estado (Ferreira Gomes — AP).
Fotografia: Acervo do projeto, 2011.



Figura 6.12 - Sedimento areno-siltico-argiloso como superficie
tabular de relevo plano a suavemente ondulado, incorporando
nodulos ou concrecdes ferruginosas, como leitos horizontais
(Tartarugalzinho — AP). Fotografia: Acervo do projeto, 2011.

Figura 6.13 - Campos de areia quartzo-feldspatica em &rea de ocor-
réncia da Fm. Barreiras. Desenvolvimento de Neossolos quartzarénico
(Porto Grande — AP). Fotografia: Acervo do projeto, 2011.

* Recursos hidricos

Favorabilidade hidrogeoldgica alta representando um
aquifero de larga extensao regional com permoporosidade
significativa, permitindo a circulacdo de dgua em volumes
consideraveis. Os reservatérios aquiferos sao descontinuos
ocorrendo em diferentes profundidades e as dguas mais
superficiais sao do tipo ferruginosa provocando alteracao
no sabor e riscos a saude.

* Fontes poluidoras

Baixa a moderada vulnerabilidade a contaminacao
com predominio de siltitos, argilitos, arenitos, que apre-
sentam moderada permeabilidade, que se alternam com
boa capacidade de reter, fixar e eliminar poluentes.

* Potencial mineral

Abundantes concrecdes lateriticas que juntamente
com os argilitos hospedeiros podem ser utilizados na cons-
trucéo civil e rodovias. Producdo e comercializacdo de dgua
potavel de mesa a partir de aquiferos porosos confinados.

GEODIVERSIDADE: ADEQUBILIDADES/POTENCIALIDADE
E LIMITAGCOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

* Potencial geoturistico

Extensas areas horizontalizadas onde se destacam
tabuleiros de baixas cotas, recobertas por floresta ombréfila
aberta, provocando uma beleza cénica de ampla visao de
planicie no horizonte.

Dominio das coberturas sedimentares
e vulcanossedimentares mesozoicas e
paleozoicas pouco a moderadamente
consolidadas, associadas a grandes e
profundas bacias sedimentares do tipo
sinéclise — ambientes deposicionais:
continental, marinho, desértico, glacial
e vulcanico (DSVMP)

Essas coberturas sedimentares tém suas areas de
ocorréncias localizadas quase que totalmente na porcao
sul estado do Amapa e sao resultantes do processo
evolutivo da bacia sedimentar do Amazonas. No curso
desse processo, uma sequéncia de camadas rochosas sub-
horizontalizadas ndo dobradas, pouco a moderadamente
fraturada, das mais variadas composicdes foi depositada
ao longo Paleo-mesozoico, sendo comum as presencas de
arenitos, siltitos, argilitos e folhelhos (Figura 6.14). Essas
litologias sdo agrupadas em conjuntos litoestratigraficos
que recebem as designacoes formais de Formacoes Alter
do Chéo, Curiri, Jatapu, Ereré, Trombetas e Curud. Este
dominio é representado no estado do Amapé pelas
unidades geoldgico-ambientais Predominio de arenitos
a arenitos cauliniticos (DSVMPac); Intercalacbes de
sedimentos arenosos, sillticos-argilosos e folhelhos
(DSVMPasaf) e Arenitos, conglomerados, tilitos e folhelhos
(DSVMPactf).

Merece destaque nesse dominio a elevada favora-
bilidade hidrogeoldgica de algumas de suas unidades,
constituindo importantes aquiferos da regido, com desta-
que para a Formacao Alter do Chéo, além da presenca de
potencial mineral para minerais e agregados empregados
como materiais de uso imediato na construcao civil, na
agricultura e nas industrias de minerais ndo metalicos.
Processos erosivos superficiais como ravinamentos e
vocorocas sao bastante comuns em cortes de estrada,
provocando com frequéncia danos a infra-estrutura
viaria.

Predominio de arenitos a arenitos cauliniticos
(DSVMPac)

* Obras de engenharia

Alta capacidade de suporte e baixa a moderada resis-
téncia ao corte e a penetracdo (solo e perfil de alteracao
espessos). Presenca de crostas lateriticas como fator de
protecdo a instalacdo de processos erosivos. Afloramentos
de espessas camadas de rochas fridveis, pouco a modera-
damente fraturadas, extremamente vulneréveis a erosao.
Camadas ou leitos com avangada litificagdo necessitam de

~
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DSVMPac

I DSVMPactf

[ DSVMPasaf

Figura 6.14 - Localizacao da unidade geoldgico-ambiental presente no dominio

DSVMP. Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

uso de maquinario e explosivo para a remogao. As por¢des
de vertentes ingremes e declivosas sdo desaconselhadas
a ocupacao. Maior favorabilidade a instalacdo de feicbes
erosivas e movimentos de massa, com abundantes voco-
rocas, ravinamentos e escorregamentos.

* Agricultura

Terras mecanizaveis nas areas mais planas e com
solos mais profundos com excecao das areas arenosas.
Aptas para o uso agricola condicionada a aplicacdo de
corretivos e fertilizantes. Superficie plana a ondulada e
topo de platds favordveis & mecanizacdo agricola. Baixa
fertilidade natural, relevo acidentado nas encostas e sujeito
a inundacoes periddicas nas areas baixas. Baixa capacida-
de de retencdo de umidade e nutrientes nas deras mais
arenosas. Solos mais suscetiveis aos processos erosivos
devido ao elevado gradiente textural, principalmente nas
encostas (Argissolos).

* Recursos hidricos

Alta favorabilidade hidrogeoldgica com aquiferos
profundos e com grande expressao areal. As aguas
normalmente apresentam boa qualidade. Estd sendo
considerado o principal aquifero da regido amazonica.
Lentes de argilas e litofacies com maior grau de diagéne-
se e litificacdo diminuem a sua permoporosidade. Niveis

enriquecidos em ferro alteram, localmente, a
qualidade das aguas subterraneas.

e Fonte poluidora

Baixa a moderada vulnerabilidade a
contaminacdo pela presenca de arenitos e
conglomerados compactados e com porcdes
cauliniticas de baixa permeabilidade e alta
capacidade de reter e eliminar poluentes. Len-
col freatico afastado da superficie. A espessa
cobertura de solo funciona como excelente
manto depurador. Baixa capacidade de reter
e eliminar poluentes, em que a presenca de
falhas/fraturas conduz mais rapidamente o
poluente a 4gua subterranea. Nas superficies
planas a taxa de infiltracdo é maior, enquanto
nas partes mais fortemente onduladas o lencol
freatico, normalmente, é mais raso, e o poder
de neutralizacdo natural dos poluentes é me-
nor. Areas de cabeceiras de drenagem com
inimeras nascentes, altamente vulneraveis a
contaminacao.

e Potencial mineral

Area de Relevante interesse mineral
em que as litofacies de alta coeréncia da
Formacédo Alter do Chao tém sido utilizadas
como brita e revestimento, préximo das
suas areas de ocorréncias. Potencialidade
para ocorréncias de bauxita e outras jazidas
de caulim (em adicdo a mina da CADAM) relacionadas
aos platés da Formagao Alter do Chao, que representa
uma unidade potencial para dgua potavel de mesa e/ou
mineral. Foi criada em 1974 a CADAM, a empresa que
deu inicio a lavra com a abertura da mina de caulim no
Morro do Felipe — municipio de Vitéria do Jari. Depésitos
de areia utilizados na construcéo civil e argila usada para
o fabrico de ceramica vermelha podem estar relacionados
a Formacéo Alter do Chao.

* Potencial geoturistico

Area com atrativos geoturisticos em que formas de
relevo elevadas sobressaem na paisagem. Nas rochas
mais litificadas ha a formacdo de inUmeras corredeiras e
cachoeiras.

Intercalacoes de sedimentos arenosos,
silltico-argilosos e folhelhos. (DSVMPasaf)

* Obras de engenharia

Nas areas de relevo mais suavizados com superficies
aplainadas e camadas horizontalizadas é frequente uma
maior homogeneidade composicional na lateral. Declives
e amplitudes muito baixas facilitardo a implantacdo de
infraestruturas sem necessidade de cortes muito profundos
em taludes. Potencial de movimentos naturais de massa é



baixo. Relevo mais favoravel a pedogénese do que a morfo-
génese, facilitando um mais espesso regolito. Moderada a
alta capacidade de suporte e baixa a moderada resisténcia
ao corte e a penetracdo passiveis de desmonte e escava-
¢bes com maquinaros de corte. Espessos afloramentos de
rochas algo litificadas e fraturadas, vulneraveis a erosao
(Figura 6.15). Alguns tipos litolégicos apresentam extrema
erodibilidade, com desagregacdo granular. Localmente
ocorrem blocos e camadas com alta resisténcia ao corte e
a penetracdo. Nos relevos fortemente ondulados a ingre-
mes ha uma maior favorabilidade a instalacdo de feicoes
erosivas e movimentos de massa. Onde os declives sao
muito acentuados havera necessidade de cortes profundos
em materiais geotecnicamente distintos. As vogorocas, as
ravinas e os escorregamentos sdo abundantes em taludes
de corte de materiais que em profundidade apresentam
comportamentos geomecanicos e hidraulicos contrastan-
tes. Tipos silticos e argilosos sdo finamente laminados,
plasticos e com elevada cerosidade, tornando-se resistentes
a escavacao e a perfuracdo com sondas rotativas. A alta
plasticidade e cerosidade podem emplastar ferramentas e
prender sondas.

e Agricultura

Terras mecanizaveis nas areas mais planas e nao
arenosas, com aptidao agricola condicionada a aplicagao
de corretivos e fertilizantes. Preservacdo das &reas mais
declivosas. Nas areas siltico-argilosas os solos sao poro-
sos com capacidade hidrica e disponibilidade de 4gua,
respondendo bem a adubacdo e com boa capacidade
de reter e fixar elementos e assimilar matéria organica.
Baixa fertilidade natural, relevo acidentado nas encostas
e sujeito a inundacoes periddicas nas areas baixas. Baixa
capacidade de retencdo de umidade e nutrientes nas &reas
mais quartzo-arenosas.

Figura 6.15 - Intercalacdes de sedimentos arenosos e siltico-argilosos

intensamente fraturados e litificados com moderada a alta capacidade

de suporte e moderada a alta resisténcia ao corte e a penetracdo
(Porto Grande — AP). Fotografia: Acervo do projeto, 2011.
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* Recursos Hidricos

Favorabilidade hidrogeolégica varidvel. Nos niveis
arenosos de elevada razdo areia/argila e pouco compac-
tados/cimentados, o potencial hidrogeoldgico podera ser
bastante expressivo. Fraturas propiciam ao sistema porosi-
dade e permeabilidade adicional e secundaria, permitindo
acumulacao de 4gua em volumes consideraveis. Existéncia
de rochas de composicdo variada, interferindo na taxa de
infiltracdo. A presenca de falhas, fraturas e outras superfi-
cies de descontinuidades podem conduzir os poluentes aos
aquiferos. Nas superficies onduladas a ingremes o lencol
fredtico, normalmente é mais raso, com menor poder de
neutralizacao natural dos poluentes.

* Fontes poluidoras

Baixa a moderada vulnerabilidade a contaminacao
resultante da presenca de arenitos compactos. Quando na
presenca de afloramentos representados por sedimentos
siltico-argilosos ocorre uma baixa vulnerabilidade decor-
rente da baixa permeabilidade e taxa de infiltracdo. Em
geral, o solo espesso comporta-se como um excelente
manto depurador, com boa capacidade de reter e eliminar
poluentes. Existéncia de rochas de composicdo variada,
interferindo na taxa de infiltracdo. A presenca de falhas,
fraturas e outras superficies de descontinuidades pode
conduzir os poluentes aos aquiferos. Nas superficies
onduladas a ingremes o lencol fredtico normalmente é
mais raso, com menor poder de neutralizacdo natural
dos poluentes.

* Potencial mineral

Potencial para dgua potéavel de mesa e/ou mineral.
Siltitos podem ser utilizados como pedras de talhe para
emprego imediato na construcéo civil.

* Potencial Geoturistico
Ambiente de grande beleza cénica e paisagistica, em
que diversos platos se sobressaem no relevo regional.

Arenitos, conglomerados, tilitos e folhelhos
(DSVMPactf)

* Obras de engenharia

Moderada a alta capacidade de suporte e baixa resis-
téncia ao corte e a penetracdo (solo e perfil de alteracdo
espessos). As rochas desse dominio, por apresentarem
grande heterogeneidade litolégica e composicional na
vertical, favorecem os processos de erosdo diferenciada,
quedas e rolagem de blocos e matacoes em taludes de corte
muito verticalizados. Camadas horizontalizadas, modera-
damente fraturadas, com caracteristicas geomecanicas e
hidraulicas contrastantes em profundidade, representadas
dominantemente por psamitos e pelitos. Mudancas brus-
cas de litologias facilitam as desestabilizacdes. Nas éreas
em que predominam rochas areniticas o intemperismo
forma solos excessivamente arenosos, fridveis, permeaveis
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e erosivos. Nas rochas areniticas o poder erosivo das aguas
superficiais poderad provocar a formacao de cavidades
subterraneas. Camadas de argilito macico, de permeabi-
lidade muito baixa, geralmente rijos e plasticos, mostram
cerosidade elevada, limitando a execucao de escavacoes e
perfuracoes. Camadas de folhelhos laminados e portadores
de argilominerais expansivos fendilham-se, desagregam-se
e desestabilizam-se com facilidade em taludes de corte.
Suscetivel a colapsividade.

* Agricultura

Esse dominio tem, predominantemente, em sua
composicao, arenitos com alta participacdo de argila,
produzindo solos residuais com potencial de fertilidade
para uso agricola intensivo e mecanizado. Terrenos aptos
para o uso agricola condicionados as porgcdes menos
declivosas e a aplicacdo de corretivos e fertilizantes. Por
serem mais arenosos, os solos desse dominio tém baixa
fertilidade natural e sdo excessivamente permeaveis, com
baixa capacidade hidrica pela incapacidade de reterem
adgua. A natureza predominantemente areno-quartzosa
favorece a acidez desses solos com baixa capacidade de
reter e fixar nutrientes e de assimilar matéria organica,
resultando em baixa produtividade agricola. Solos ina-
dequados para préticas agricolas de ciclo curto, exigindo
mecanizacao frequente.

* Recursos hidricos

Baixa a média favorabilidade hidrogeologi-
ca considerando-se a presenca de niveis quartzo-
-arenosos e zonas fraturadas, em que o potencial
hidrogeoldgico podera ser representativo.

* Fontes poluidoras

Baixa a moderada vulnerabilidade a con-
taminacao resultante do predominio de folhe-
lhos, que apresentam baixa permeabilidade,
que se alteram para solos profundos, com boa
capacidade de reter, fixar e eliminar poluentes.
Possibilidades de dgua sulfurosa, com restricoes
ao consumo humano.

e Potencial mineral

Possibilidade da existéncia de folhelhos
carbonosos e de arenitos silicificados que podem
ser usados como pedra de revestimento. Area
de relevante interesse mineral representada pela
possibilidade da existéncia de uma litofacies do
tipo “Black Shale” com especializagdo metaloge-
nética para uranio, chumbo e zinco, geralmente
associada com cobre e bario. Possibilidades de
ocorréncias da associacdo U-Mo-ETR-P.

e Potencial geoturistico
Local de dificil acesso, recoberto por floresta
ombrdfila, cujo potencial precisa ser levantado.

UNIGEO
[ DCAalc

Dominio dos complexos alcalinos intrusivos
e extrusivos, diferenciados do terciario,
mesozoico e proterozoico (DCA)

Esse dominio é representado por corpos igneos
intrusivos, de natureza intermediaria, consolidados em
ambiente de estabilidade tecténica. De um modo geral,
essas rochas de composicdo alcalina sdo ocorrentes na
bacia do rio Mapari, afluente pela margem esquerda do
rio Jari (Figura 6.16). Exibem estruturacdo interna is6tropa
sem deformacdes em regime de cisalhamento ductil e,
petrograficamente, sdo do tipo nefelina sienito, litchfieldito
e sodalita sienito. No estado do Amap4a, esse conjunto
de intrusdes alcalinas anorogénicas recebe a designacdo
formal de Alcalinas Carnaipi e Alcalinas Mapari, consolida-
das na era mesoproterozoica e correspondem a unidade
geoldgico-ambiental Série alcalina saturada e alcalina
subsaturada (sienitos, quartzosienitos, traquitos, nefelina
sienitos, sodalita sienitos, etc.) (DCAalc).

Série alcalina saturada e alcalina subsaturada
(sienitos, quartzossienitos, traquitos, nefelina
sienitos, sodalita sienitos etc.) (DCAalc)

* Obras de engenharia
Litologias com textura e estrutura granular macica e
isotropas com boa homogeneidade geomecanica lateral e

Figura 6.16 - Localizacdo das unidades pertencentes ao dominio DCA.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.



vertical. Alta resisténcia a compressao, alta capacidade de
suporte formando pequenos morros de forma circular, com
pequena expressao topogréfica de topos abaulados. Pro-
ducéo de solos argilosos, com textura plastica e sedosidade
acentuada com permeabilidade variando de baixa em solos
pouco evoluidos, a moderada em solos bem evoluidos.
Areas fingremes com topografia acidentada associadas a
formas circulares onde ocorrem mudancas bruscas de de-
clive, que favorece a instalacao de processos erosivos. Areas
desaconselhadas a ocupacdo, que necessitam de grande
intervencdo para a estabilizagdo dos taludes de cortes.

Nas encostas declivosas contém grandes quantidades
de blocos e matacdes com alto potencial de movimentos de
massas. Possibilidades de rolamentos de blocos e matacdes
com grande capacidade de destruicdo. Solos profundos
com pedogénese avancada podem conter fragmentos ou
blocos de rochas provocando instabilizacdes em pilares
ou fundacoes. Sao terrenos com limitacoes a instalagao
de qualquer tipo de obra civil. Resisténcia ao corte e a
penetracao exigindo, em certos casos, o uso de explosivos
para escavagbes e terraplanagem.

* Agricultura

Rochas que alteradas produzem solos argilosos, li-
berando elementos nutrientes como Na e K e em menor
escala, elementos como Fe e Al. Os solos residuais mostram
moderada a boa fertilidade natural, capacida-
de alta de reter e fixar nutrientes, com rapida
assimilacdo de matéria organica. Quando
esses solos sdo manejados de forma correta e
com técnicas também corretas de adubacéo,
é possivel aumentar a produtividade agricola.

* Recursos hidricos

Fraturas irregularmente distribuidas, com
planos abertos em varias direcoes e diferentes
angulos de mergulho, quando interconectadas
constituem aquiferos fissurais com potencial
armazenador e circulador de &guas subter-
raneas, porém de explotacao irregular e de
vazao variavel. Em funcdo da composicdo
alcalina dessas rochas, ha grande potencial
para aguas subterraneas com propriedades
medicinais.

* Fontes poluidoras pSVP2avt
P . DSVP2bu

. .Grandes_fratura.s abgrtgs e w_regularmente DSVP2q
distribuidas sao locais de infiltracdo de poluen- DSVP2vfc

tes derramados nessas areas, contaminando os
aquiferos subterraneos. O substrato rochoso
fraturado e com manto de intemperismo
raso ou inexistente é bastante vulneravel a
contaminacao dos aquiferos pelos poluentes.
Nas bordas dos corpos é comum a presenca
de falhas e fraturas que facilitam a infiltracéo
dos contaminantes até as dguas subterraneas.

GEODIVERSIDADE: ADEQUBILIDADES/POTENCIALIDADE
E LIMITACOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

UNIGEO

* Potencial mineral

As séries alcalinas saturadas e subsaturadas consti-
tuem ambiéncia geoldgica favoravel com especializacdo
metalogenética em P, Nb, Ti, U e ETR. Dependendo das
caracteristicas fisico-quimicas, textura, estrutura e colora-
cOes favoraveis, podem ser utilizadas como brita, saibro e
rocha ornamental.

* Potencial geoturistico

Area de provavel beleza cénica, formada por estruturas
rochosas circulares com alguma elevacdo ou relevo positivo
destacado na paisagem regional.

Sequéncias vulcanossedimentares
proterozoicas dobradas metamorfizadas
de baixo a alto grau (DSVP2)

Este dominio constitui um conjunto de rochas vulca-
nicas e sedimentares intimamente relacionadas e super-
postas, de baixo a médio grau metamorfico na sequéncia
regional do metamorfismo progressivo (Figura 6.17). Esse
conjunto rochoso apresenta fortes evidéncias de deforma-
coes polifasicas em regime de cisalhamento ductil. Esse
dominio é representado no estado do Amapa pelas uni-
dades litoestratigraficas denominadas Grupo Pitinga, Serra
Samauma e Serra das Coambas e Grupo Serra Lombarda

Figura 6.17 - Localizacdo das unidades geoldégico-ambientais presentes no

dominio DSVP2.Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

~
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correspondendo as unidades geoldgico-ambientais Predo-
minio de quartzito (DSVP2q), metacherts, metavulcanicas,
formacbes ferriferas e/ou formacoes manganesiferas, me-
tacalcarios, metassedimentos arenosos e siltico-argilosos
(DSVP2vfc), Predominio de rochas metabasicas e metaul-
traméficas (DSVP2bu) e metarenitos, metacherts, metavul-
canicas acidas a intermediarias, formacoes ferriferas e/ou
manganesiferas (DSVP2avf).

Ocorrem de forma extensiva como uma feicdo geo-
morfoldgica orientada segundo NW-SE e como um divisor
de dguas das bacias dos rios Cassiporé, Oiapoque e Calco-
ene, na porcao norte do estado do Amapa.

Predominio de Quartzito (DSVP2q).

* Obras de engenharia

Nas areas em que as exposicoes rochosas apresentam
relevo suavemente ondulado a aplainado, as declivida-
des, as amplitudes de relevo e a densidade de drenagem
sdo baixas. Nessas areas os terrenos sao relativamente
estabilizados, com baixos potenciais para erosao hidrica
e movimentos naturais de massa, ndo exigindo cortes
profundos nem obras de transposicao de drenagem.
Exposicoes rochosas em relevo forte ondulado com solos
rasos a inexistentes. Camadas dobradas de rochas bem
litificadas, sendo necessario o uso de explosivos e ma-
quinarios para a remocdo. Terrenos onde predominam
litologias a base de quartzo e quando inalteradas oferecem
resisténcia a escavacdo e a perfuracao por sondas rotativas,
por decorréncia da natureza dura e abrasiva do mineral
quartzo. Este mineral, dominante nessas litologias, tem
baixa resisténcia ao cisalhamento, implicando em quebra
ruptural sob tensao, gerando fraturas densas em diferentes
direcbes. Por decorréncia, sdo rochas percolativas que se
desestabilizam quando escavadas e expostas em talude
de corte. Como variagao litolégica é comum a presenca
de niveis mais grosseiros e conglomeraticos, bastante
abrasivos, com alto grau de dureza e alta resisténcia ao
corte e a penetragao. Por estarem geralmente fraturados,
esses quartzitos sao suscetiveis a movimentos de massa,
especialmente onde cristas estreitas, dobradas e alonga-
das apresentam vertentes declivosas, com necessidade de
execucao de altos taludes de cortes para a implantagao de
obras infraestruturais.

* Agricultura

Terras mecanizaveis e aptas para o uso agricola
condicionado a aplicacdo de corretivos e fertilizantes.
Nessas condicoes de relevo suavemente ondulado e de
declividade baixa a pedogénese é favorecida produzindo
um profundo manto de intemperismo de fcil escavabilidade
e penetracdo. Baixo potencial de erosdo hidrica, ndo
havendo impedimentos ao uso de implementos agricolas
motorizados. Essa unigeo é dominada por metassedimentos
a base de quartzo, que tem como caracteristica diferencial
a resisténcia ao intemperismo fisico-quimico, que varia de

moderada a alta, formando um perfil de alteracdo com
predominio da fragdo areno-quartzosa.

Solos areno-quartzosos, liberando poucos nutrientes,
com baixa fertilidade natural, excessivamente écidos e ero-
sivos. Solos de alta permeabilidade, com baixa capacidade
para reter e fixar elementos e assimilar matéria organica,
sendo dificeis de serem corrigidos, ndo fixando os nutrientes
quando adubados. A baixa capacidade hidrica ndo permite
reter a 4gua, tornando esses solos inadequados para culturas
de ciclo curto e para plantas de raizes curtas.

* Recursos hidricos

Quando intensamente fraturadas e deformadas apre-
sentam alta porosidade e permeabilidade secundarias,
com formacao de aquiferos fissurais e fissurais porosos
bastante expressivos contendo &guas subterraneas de
excelente potabilidade. Rochas bastante afetadas pelo me-
tamorfismo e deformagdo em que a porosidade primaria
foi prejudicada pela recristalizacdo metamérfica, desfa-
voraveis ao acimulo de dguas subterraneas. Camadas ou
lentes diferentemente dobradas e tectonizadas mostram
caracteristicas hidrodinamicas muito diferentes entre
si, formando um sistema hidrolégico muito complexo e
heterogéneo. Quartzitos intensamente metamorfizados e
recristalizados sao bastante duros e abrasivos, dificultando
a perfuragdo com quebras das brocas das sondas rotativas.

* Fontes poluidora

Baixa vulnerabilidade a contaminagao pela presenca de
rochas coesas, algo macicas, com baixa densidade de fraturas
e de permeabilidade e, igualmente, baixa taxa de infiltracao.
Metassedimentos a base de quartzo séo, geralmente, porta-
dores de alta densidade de fendas abertas, através das quais,
os poluentes podem se infiltrar e alcancar, rapidamente, os
lencois subterraneos. Solos residuais arenosos com baixa
capacidade de reter e eliminar poluentes.

* Potencial mineral

Area de relevante interesse mineral pela presenca de len-
tes e veios de quartzo com ambiéncia propicia a acumulagoes
de ouro. Litologia, essencialmente, de natureza quartzitica,
com alta favorabilidade para hospedar depdsitos extensos
de Formacao Ferrifera Bandada e camadas de minério man-
ganesifero associadas. Niveis ou porcdes da camada quart-
zitica, submetidos a deformacédo heterogénea em regime de
cisalhamento dutil, podem assumir, localmente, condicoes
de metamorfismo epitermal, criando ambiéncia metaloge-
neticamente favoravel a concentracdo e reconcentracdo de
mineralizacdo aurifera, em intima associacdo com veios de
quartzo leitoso, preenchendo descontinuidades planares ou
outras descontinuidades estruturais.

* Potencial geoturistico

Relevo bastante diversificado, com o predominio de
areas serranas. Possibilidades de formacao de corredeiras
e cachoeiras.



Metacherts, metavulcanicas, formacoes

ferriferas e/ou formacdes manganesiferas,
metacalcarios, metassedimentos arenosos e
siltico-argilosos (DSVP2vfc); Predominio de rochas
metabaésicas e metaultramaficas (DSVP2bu);
Metarenitos, metacherts, metavulcanicas acidas
a intermediarias, formacdes ferriferas e/ou
manganesiferas (DSVP2avf)

* Obras de engenharia

As rochas basicas e metaultrabasicas apresentam boa
resisténcia a compressao, boa capacidade de compactacao
e boa capacidade de suporte. Sao rochas que se alteram
para solos argilosos e quando bem evoluidos, sao de bai-
xa erosividade natural. Nas &reas de relevo aplainado as
declividades s&o baixas, assim como o potencial de movi-
mentos naturais de massas e de erosédo hidrica é baixo. A
expectativa de solo mais profundo e bem evoluido favore-
cem uma maior escavabilidade. Na implantacdo de obras
vidrias e de outras infraestruturas, ndo serd necesséario a
transposicdo de muitos canais de drenagem, bem como
de executar aterros e altos taludes de corte.

Substrato rochoso formado por diferentes litologias
com caracteristicas geotécnicas e hidraulicas contrastantes
formando importantes descontinuidades que facilitam os
processos erosivos, as desestabilizacbes e o aparecimento
de surgéncias de dgua em taludes de corte. O intenso
metamorfismo e tectonismo atuante sobre essas rochas
favoreceram a formacdo de descontinuidades geomeca-
nicas e hidraulicas relacionadas a falhas, fraturas, dobras
e xistosidade. O mergulho das camadas pode variar, local-
mente, de verticalizado a horizontalizado, influenciando
na execucao de escavacdes, na medida em que mergulhos
desfavoraveis ao corte podem produzir a desestabilizacao
dos taludes. Terrenos onde predominam litologias a base
de quartzo e quando inalteradas oferecem resisténcia a
escavacao e a perfuracdo por sondas rotativas, por de-
corréncia da natureza dura e abrasiva do mineral quartzo.
Por estarem, geralmente, fraturados, esses quartzitos
sdo suscetiveis a movimentos de massa, especialmente
onde cristas estreitas, dobradas e alongadas apresentam
vertentes declivosas, com necessidade de execucao de
altos taludes de cortes para a implantacdo de obras infra-
-estruturais. Intercalagdes de sedimentos siltico-argilosos
com caracteristicas geomecanicas diferentes potencia-
lizam as desestabilizacoes em taludes de corte. Esses
sedimentos siltico-argilosos quase sempre sdo portadores
de veios de quartzo com diferentes espessuras, muito
duros e abrasivos de dificil escavacdo. Nos sedimentos
portadores de formacoes ferriferas é grande a possibili-
dade de que 0 manto de alteracdo seja acido e corrosivo,
embora esses sedimentos ferruginosos ocorram em areas
de relevo montanhoso, onde o solo é relativamente raso.
As rochas metabasicas e metaultrabasicas exibem texturas
diferenciadas, apresentando caracteristicas geotécnicas
variadveis. Apresentam baixa resisténcia ao intemperismo,

GEODIVERSIDADE: ADEQUBILIDADES/POTENCIALIDADE
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sendo que no inicio desse processo geram argilominerais
com caracteristicas expansivas. Esse processo de alteracao
ocorre de forma heterogénea, gerando blocos e matacoes
ao longo do perfil do solo, podendo sofrer movimentacéo
quando expostos nos taludes de corte (Foto 6.18).

Figura 6.18 - Conjunto litolégico representado por uma
sequéncia metavulcanossedimentar alterado para um espesso
manto regolitico. O conjunto por sua variabilidade composicional
apresenta descontinuidades geomecanicas e hidraulicas
relacionadas a falhas, fraturas, dobras e xistosidade (Porto Grande
— AP).Fotografia: Acervo do projeto, 2011.

* Agricultura

As litologias formadoras dessas unidades geoam-
bientais formam solos predominantemente argilosos, que
apresentam elevada porosidade, caracteristica hidrica que
possibilita 0 armazenamento de grandes volumes de dgua,
mantendo disponibilidade hidrica para a agricultura nos
periodos de baixa pluviosidade. Os solos argilosos tém
grande capacidade de reter e fixar nutrientes e de assimilar
a matéria organica, aumentando a produtividade agricola,
pela boa resposta a adubacdo. Em areas de relevo suave
a predominancia de solos residuais com pedogénese
avancada resulta numa baixa erosividade e boa fertilidade
natural. As rochas metabasicas e metaultrabdasicas geram
solos com boa fertilidade natural, com caracteristicas
fisico-quimicas excelentes para a agricultura. De um modo
geral, existem terras mecanizaveis nas areas planas e/ou
sub-horizontalizadas com alto contetido de componentes
argilo-arenosos. Aceitaveis para utilizacdo na agricultura
pela aplicacdo de substancias corretivas e de insumos
fertilizantes. Sucessoes irregulares de camadas dobradas
de varias espessuras formam solos com caracteristicas
fisico-quimicas diferentes. Essas diferencas interferem na
qualidade agricola dos solos residuais, que sao variaveis
nas areas de relevo acidentado. Nessas unigeos ha o pre-
dominio de litologias, que no seu processo de alteracéo,
liberam uma quantidade excessiva de Al, elemento de alta
toxicidade para a agricultura.
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* Recursos Hidricos

Nessas unigeos ocorrem terrenos com caracte-
risticas morfolitoestruturais favoradveis a existéncia de
armadilhas e barreiras hidrogeoldgicas relacionadas a
falhas, fraturas, dobras e xistosidades, que associadas
a variabilidade litoloégica, apresentam caracteristicas
hidrodinamicas diferentes. Os metassedimentos quart-
z0s0s, geralmente apresentam falhas e fraturas, feicdes
estruturais das rochas que aumentam o potencial
armazenador e circulador de dgua. A grande variagdo
litologica lateral e vertical influencia, de forma direta,
no padrao hidrodindmico dos aquiferos, o que podera
acarretar reducao na produtividade dos pocos. Predomi-
nio de aquiferos fissurais, com potencial hidrogeolégico
local bastante irregular. As dguas subterraneas podem
conter teor muito elevado de Fe, Mn e Ca, alterando a
qualidade hidroquimica da dgua e inviabilizando o seu
uso para consumo humano.

* Fontes poluidoras

Litologias que formam solos essencialmente argilosos,
pouco porosos e naturalmente impermeéveis, mostram
alta capacidade de fixar e eliminar poluentes. Quando
esses solos sdo profundos o risco de contaminacdo dos
aquiferos sera baixo.

Os metassedimentos a base de quartzo
sdo portadores de alta densidade de fraturas
abertas em cujos planos percolativos os po-
luentes se infiltram e alcancam, rapidamente,
os lencdis subterraneos. Os solos residuais
de natureza areno-quartzosa tém baixa
capacidade de reter e eliminar poluentes.
As aguas subterraneas que ocorrem em
dominios de rochas metabasicas e metaul-
trabasicas podem apresentar problemas de
qualidade como acidez e dureza elevadas,
pelo excesso de Fe e Min em sua composicdo
hidroguimica.

* Potencial mineral

Areas de relevante interesse mineral
com ocorréncias e depésitos de ouro oro-
génico concentrados em veios de quartzo e
disseminados em rochas hidrotermalmente
alteradas, geralmente associados a concen-
tragdes de sulfetos cupro-ferriferos. Meta-
cherts intimamente associados a jaspilitos
e formacoes ferriferas bandadas. Depositos
de manganés representados por gonditos e
queluzitos como protominérios e psilome-
lano, pirolusita e manganita como minerais
minérios explotados e ja exauridos. Depo6-
sitos significativos de cromita associados
intimamente aos metaultrabasitos arqueo-
proterozoicos.

UNIGEO
I DGBko
[ DGBss

¢ Potencial Geoturistico

Relevo bastante diversificado, com o predominio de
areas serranas. Nulo potencial geoturistico por estar esse
Dominio situado em é&reas protegidas.

Dominio das sequéncias
vulcanossedimentares tipo greenstone belt,
arqueano até o mesoproterozoico (DGB)

Corresponde a terrenos formados por uma sucessao
de rochas igneas extrusivas arqueoproterozoicas de com-
posicdo mafica a ultramaéfica associada a um processo de
sedimentacdo dominantemente clastica.

Esse dominio é representado no estado do Amapa
por uma sucessao vulcanossedimentar metamorfizada em
baixo a médio grau, complexamente dobrada e polimeta-
morfizada que recebe a designacdo litoestratigrafica formal
de Grupo Vila Nova. Ocorre como faixas descontinuas, de
larguras variaveis e alongadas com direcdo geral NW-SE
ao longo de quase todo o estado do Amapa (Figura 6.19),
sendo correspondente as unidades geoldgico-ambientais
Sequéncia vulcanica komatiitica associada a talco-xistos,
anfibolitos, cherts, formacoes ferriferas e metaultrabasitos
(DGBko) e Predominio de sequéncia sedimentar (DGBss).

Figura 6.19 - Localizacdo das unidades geoldgico-ambientais presentes no

dominio DGB. Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.



Sequéncia vulcanica komatiftica, associada

a talco-xistos, anfibolitos, cherts, formacoes
ferriferas e metaultrabasitos (DGBko) e
Predominio de sequéncia sedimentar (DGBss)

e Obras de engenharia

As rochas basicas e metaultrabésicas apresentam boa
resisténcia a compressao, boa capacidade de compactacao
e boa capacidade de suporte. Sdo rochas que se alteram
para solos argilosos e quando bem evoluidos, sdo de
baixa erosividade natural. Nas areas de relevo aplainado
as declividades sdo baixas, assim como o potencial de
movimentos naturais de massas e de erosao hidrica é bai-
x0. A expectativa de solo mais profundo e bem evoluido
favorece uma maior escavabilidade. Na implantacdo de
obras vidrias e de outras infraestruturas nao sera necessario
a transposicao de muitos canais de drenagem, bem como
de executar aterros e altos taludes de corte.

Substrato rochoso formado por diferentes litologias
com caracteristicas geotécnicas e hidraulicas contrastantes,
formando importantes descontinuidades que facilitam os
processos erosivos, as desestabilizacdes e o aparecimento
de surgéncias de dgua em taludes de corte. O intenso
metamorfismo e tectonismo atuante sobre essas rochas
favoreceu a formacao de descontinuidades geomecanicas e
hidrulicas relacionadas a falhas, fraturas, dobras e xistosi-
dade. O mergulho das camadas pode variar, localmente, de
verticalizado a horizontalizado, influenciando na execucéo
de escavacoes, na medida em que mergulhos desfavoraveis
ao corte podem produzir a desestabilizacao dos taludes.
Terrenos onde predominam litologias a base de quartzo
e quando inalteradas oferecem resisténcia a escavagao
e a perfuracdo por sondas rotativas, por decorréncia da
natureza dura e abrasiva do mineral quartzo. Por estarem,
geralmente, fraturados, esses quartzitos sao suscetiveis a
movimentos de massa, especialmente onde cristas estreitas,
dobradas e alongadas apresentam vertentes declivosas,
com necessidade de execugdo de altos taludes de cortes
para a implantacdo de obras infra-estruturais. Intercalacées
de sedimentos siltico-argilosos com caracteristicas geome-
canicas diferentes, potencializam as desestabilizacoes em
taludes de corte. Esses sedimentos siltico-argilosos quase
sempre sao portadores de veios de quartzo com diferentes
espessuras, muito duros e abrasivos de dificil escavacéo.
Nos sedimentos portadores de formacoes ferriferas é
grande a possibilidade de que o manto de alteracdo seja
acido e corrosivo, embora esses sedimentos ferruginosos
ocorram em areas de relevo montanhoso, onde o solo é re-
lativamente raso. As rochas metabasicas e metaultrabasicas
exibem texturas diferenciadas, apresentando caracteristicas
geotécnicas variaveis. Apresentam baixa resisténcia ao
intemperismo, sendo que no inicio desse processo geram
argilominerais com caracteristicas expansivas. Esse processo
de alteracdo ocorre de forma heterogénea, gerando blocos
e matacdes ao longo do perfil do solo, podendo sofrer
movimentacdo quando expostos nos taludes de corte.

GEODIVERSIDADE: ADEQUBILIDADES/POTENCIALIDADE
E LIMITACOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

* Agricultura

As litologias formadoras dessas unidades geoam-
bientais formam solos predominantemente argilosos, que
apresentam elevada porosidade, caracteristica hidrica que
possibilita 0 armazenamento de grandes volumes de dgua,
mantendo disponibilidade hidrica para a agricultura, nos
periodos de baixa pluviosidade. Os solos argilosos tém
grande capacidade de reter e fixar nutrientes e de assimilar
a matéria organica, aumentando a produtividade agricola,
pela boa resposta a adubacdo. Em areas de relevo suave
a predominancia de solos residuais com pedogénese
avancada resulta numa baixa erosividade e boa fertilidade
natural. As rochas metabéasicas e metaultrabasicas geram
solos com boa fertilidade natural, com caracteristicas
fisico-quimicas excelentes para a agricultura. De um modo
geral, existem terras mecanizaveis nas areas planas e/ou
sub-horizontalizadas com alto contelido de componentes
argilo-arenosos. Aceitaveis para utilizacdo na agricultura
pela aplicacdo de substancias corretivas e de insumos
fertilizantes.

Sucessoes irregulares de camadas dobradas de vérias
espessuras formam solos com caracteristicas fisico-quimi-
cas diferentes. Essas diferencas interferem na qualidade
agricola dos solos residuais, que sdo varidveis nas areas
de relevo acidentado. Nessas unigeos ha o predominio de
litologias, que no seu processo de alteragao liberam uma
quantidade excessiva de Al, elemento de alta toxicidade
para a agricultura.

* Recursos hidricos

Nessas unigeos ocorrem terrenos com caracteristicas
morfolitoestruturais favoraveis a existéncia de armadilhas
e barreiras hidrogeoldgicas relacionadas a falhas, fraturas,
dobras e xistosidades, que associadas a variabilidade litolé-
gica, apresentam caracteristicas hidrodinamicas diferentes.
Os metassedimentos quartzosos, geralmente apresentam
falhas e fraturas, feicoes estruturais das rochas que au-
mentam o potencial armazenador e circulador de 4gua. A
grande variacdo litolégica lateral e vertical influencia, de
forma direta, no padrao hidrodinamico dos aquiferos, o
que poderd acarretar reducdo na produtividade dos pocos.
Predominio de aquiferos fissurais com potencial hidroge-
olégico local bastante irregular. As dguas subterraneas
podem conter teor muito elevado de Fe, Mn e Ca, alterando
a qualidade hidroquimica da dgua e inviabilizando o seu
uso para consumo humano.

* Fontes poluidoras

Litologias que formam solos essencialmente argilosos,
pouco porosos e naturalmente impermedveis mostram
alta capacidade de fixar e eliminar poluentes. Quando
esses solos sdo profundos o risco de contaminacdo dos
aquiferos sera baixo.

Os metassedimentos a base de quartzo sao portadores
de alta densidade de fraturas abertas em cujos planos per-
colativos os poluentes se infiltram e alcancam, rapidamente,
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os lencois subterraneos. Os solos residuais de
natureza areno-quartzosa tém baixa capaci-
dade de reter e eliminar poluentes. As dguas
subterraneas que ocorrem em dominios de
rochas metabasicas e metaultrabésicas podem
apresentar problemas de qualidade como aci-
dez e dureza elevadas, pelo excesso de Fe e Mn
em sua composicdo hidroquimica.

* Potencial mineral

Areas de relevante interesse mineral
com ocorréncias e depositos de ouro oro-
génico concentrados em veios de quartzo e
disseminados em rochas hidrotermalmente
alteradas, geralmente associados a concen-
tracoes de sulfetos cupro-ferriferos. No ano
de 2005, a empresa Mineracdo Pedra Branca
do Amapari inaugura o projeto de valoriza-
cdo dos depdsitos auriferos na regido do rio
Amapari. Metacherts intimamente associados
a jaspilitos e formacdes ferriferas bandadas.
Depositos de manganés representados por
gonditos e queluzitos como protominérios
e psilomelano, pirolusita e manganita como
minerais minérios explotados e ja exauridos,
como exemplificado na localidade de Serra
do Navio. Depésitos significativos de cromita
associados intimamente aos metaultrabasitos
arqueoproterozoicos.

UNIGEO

* Potencial geoturistico

O depdsito de manganés exaurido da serra do Navio,
envolvendo a cava, a infraestrutura logistica, o escoamento
mineral via ferroviaria, o porto de embarque, a usina de
tratamento, a disposicao do rejeito e a histéria completa do
empreendimento geomineiro denunciam, no seu conjunto
um atrativo geoturistico, desde que viabilizado como um
projeto.

Dominio dos corpos maficos-ultramaficos
(DCMU)

Este dominio compreende corpos igneos intrusivos
proterozoicos, ndo ou pouco deformados, constituidos
por rochas mafico-ultramaficas com diversas composicoes
guimicas e mineraldgicas.

Esse dominio é representado pelo Complexo Méafico
-Ultramafico Bacuri, o qual consiste em um corpo intrusivo,
diferenciado, acamadado, constituido por metaperidotitos,
metapiroxenitos, cromititos e metagabros tendo como
correspondentes as unidades geolégico-ambientais Série
bésica e ultrabésica (Gabro e anortosito etc). (DCMUbu)
e Série méfico-ultraméfica (Dunito, peridotito etc) (DC-
MUmu) e Vulcanicas bésicas (DCMUvb). Tem suas areas
de ocorréncia mais expressivas na regido sul do estado
(Figura 6.20).

I bcMmubu
I DCMUmu

Figura 6.20 - Localizacdo das unidades geolégico-ambientais presentes no

dominio DCMU. Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

Série basica e ultrabésica (Gabro e anortosito
etc) (DCMUDbu); Série méfico-ultraméfica (Dunito,
peridotito etc) (DCMUmu)

* Obras de engenharia

Substrato rochoso composto por litotipos com alto grau
de coesao e coeréncia, com alta resisténcia a compressao
e boa capacidade de suporte. Alteram-se facilmente para
solos argilosos e siltico-argilosos de baixa permeabilidade e
de alta plasticidade. Os solos argilosos residuais resultantes
de pedogénese avancada mostram baixa erosividade, alta
capacidade de compactacao e boa estabilidade em taludes
de corte e sdo bons para utilizacdo como material de em-
préstimo. Esses solos, por sua boa estabilidade geotécnica,
apresentam um baixo potencial de movimentos naturais
de massa. A rigor, essas intrusivas magmaticas se apresen-
tam acamadadas com variagdes texturo-composicionais
na lateral e na vertical e, por decorréncia, apresentando
caracteristicas e propriedades geotécnicas heterogéneas,
bem como descontinuidades geomecanicas. Sistema de
fraturas proximais por resfriamento magmatico e descom-
pressao, mostra planos percolativos com rolagem de blo-
cos e matacdes em taludes de corte. Quando inalteradas,
mostram dureza elevada com moderada a alta resisténcia
ao corte e a penetracdo, necessitando de explosivos para



seu desmonte. Sao tipos litoldgicos com estrutura compacta
e macica e textura is6tropa com sua paragénese mineral
isorientada. Sao rochas de baixa a moderada resisténcia
ao intemperismo fisico-quimico, alterando-se, por vezes,
com esfoliacdo esferoidal concéntrica, preservando blocos
e matacoes imersos na matriz do solo, os quais podem se
movimentar com quedas e rolamentos, quando expostos em
taludes de corte ou desestabilizar fundacées de obras civis.
Solos residuais pouco evoluidos sdo portadores de camadas
contendo argilominerais expansivos, as quais, submetidas a
variagcdo do grau de umidade, mostrardo uma alternancia
dos estados de dilatacdo e contracdo, tornando esses solos
colapsiveis e sujeitos a desmoronamentos.

e Agricultura

A natureza composicional basico-ultrabasica das
litologias desse Dominio sao suscetiveis ao intemperismo
guimico, sobretudo nesta faixa equatoriana amapaense,
gerando espessos solos argilosos avermelhados liberando
varios nutrientes, como potassio, sddio, calcio e magnésio,
bem como altos teores de elementos metalicos, como ferro,
manganés e titanio. Esses solos argilosos apresentam baixa
erosividade natural e quando pouco evoluidos apresentam
boa fertilidade natural. Por serem solos essencialmente
argilosos sdo bastante porosos com boa capacidade de
reter agua, fixar elementos nutrientes e assimilar matéria
organica. Mostram boa capacidade hidrica e respondem
bem a adubacdo com consequente aumento da producao
agricola. As litologias desse Dominio, por suas composicoes
quimicas, sao altamente favoraveis ao desenvolvimento
de solos do tipo Terra Roxa, de excelente qualidade para
a agricultura, sobretudo em é&reas de relevo suavizado e
com pedogénese mais desenvolvida. Terras mecanizaveis
nas areas mais planas dos terrenos ingremes.

Solos bem evoluidos podem conter excesso de aluminio,
elemento de alta toxidez para a vegetacdo, necessitando
da aplicacdo de corretivos. Se forem continuamente
mecanizados, compactam-se, impermeabilizam-se e
tornam-se suscetiveis a erosdo laminar. Ocorréncia de
concrecdes ou crostas lateriticas (Plintossolo Pétrico) que
ao sofrerem lixiviacao, liberam ferro e aluminio nos solos,
tornando-os excessivamente acidos e corrosivos, deixando-
os inadequados para a agricultura.

* Recursos hidricos

Asrochas, quando intensamente fraturadas e falhadas,
apresentam permeabilidade e porosidade secundarias altas
onde as aguas subterraneas podem ser armazenadas em
aquiferos fissurais de forma significativa, a depender do
padrao de fraturamento e da interconectividade de seus pla-
nos. As rochas desse Dominio sdo macicas, homogéneas e
compactas sem permeabilidade e porosidade primaria, salvo
onde sdo desenvolvidas estruturas vesiculares. Sao aquiferos
de potencial bastante irregular: num determinado local
um poco pode ter excelente vazao e nas imediacoes, outro
poco, de mesma profundidade, pode apresentar-se seco.

GEODIVERSIDADE: ADEQUBILIDADES/POTENCIALIDADE
E LIMITACOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

* Fontes poluidoras

Solos argilo-silticos, de baixa permeabilidade e com
grande capacidade de reter, fixar e eliminar poluentes.
Quando as rochas sao intensamente fraturadas e interco-
nectadas, seus espacos facilitam o acesso dos poluentes
aos aquiferos.

e Potencial mineral

Area de relevante interesse mineral com ambiéncia
geoldgica e potencialidades para cromo, esta transformada
em realidade pela explotacdo de cromita na regido do Rio
Vila Nova pela CAEMI e posteriormente pela CFA e pelo
grupo noruegués ELKEM através de sua subsididria mine-
racdo Vila Nova. Niquel, elementos do grupo da platina,
amianto e crisoprasio em possiveis veios serpentinizados.

e Potencial geoturistico

Area com relevo bastante diversificado, com o pre-
dominio de areas serranas. Possibilidades de formacao de
cachoeiras e corredeiras.

Complexos granitoides nao deformados
(DCGR1)

Este dominio compreende corpos igneos intrusivos
consolidados em nivel abissal a hipoabissal em ambiente
de plataforma semiestabilizada a estabilizada. Esses corpos
resultam de um processo tectdnico extensional, sob condi-
coes tardi a pos-cinematica, em larga escala, que afetou o
substrato crustal do estado do Amapa. Tem como caracteris-
ticas maiores a forte coesao, a generalizada homogeneidade
textural, estrutural e composicional e uma metalogenia
granitofila especializada. Esse dominio é representado, domi-
nantemente, pelas unidades litoestratigraficas denominadas
Granito Igarapé Castanhal, Igarapé Careta, Granodiorito
Falsino, Granito Cigana, Tonalito Papa-Vento, Granitos Uaiapi
e Cupixi, Sienito Boa Macaca, Suite Intrusiva Igarapé Urucu
e Granitoides Indiferenciados e correspondem as unidades
geoldgico-ambientais Séries graniticas alcalinas (DCGR1alc),
Associacoes Charnoquiticas (DCGR1ch), Indeterminado
(DCGR1in) e Séries graniticas subalcalinas (DCGR1salc).

A distribuicdo areal desse dominio, no estado do
Amapa, é expressiva e significativa, com suas ocorréncias
concentradas na porcao central e sudoeste, como mostrada
na Figura 6.21.

Séries graniticas alcalinas (DCGR1alc),
Associacdes Charnoquiticas (DCGR1ch),
Indeterminado (DCGR1in) e Séries graniticas sub-
alcalinas (DCGR1salc).

* Obras de engenharia

Terrenos graniticos com alto grau de coesdo com
uma mineralogia composta, essencialmente, de quartzo e
feldspato, minerais de dureza elevada e de moderada a alta
resisténcia aos processos de intemperismo fisico-quimico.
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DCGR1alc

| DCGR1ch
DCGR1in

I DCGR1salc

Figura 6.21 - Localizacdo das unidades geolégico-ambientais presentes no

dominio DCGR1. Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

Como esses granitos sao intrusivos em ambiéncia pés-
tectOnica a anorogénica, apresentam uma textura granular
isotropica, sem qualquer anisotropia estrutural e uma boa
homogeneidade composicional e textural e, portanto,
sem maiores descontinuidades que pudessem representar
planos de fraqueza na sua estrutura interna. Em funcao
dessas caracteristicas, essas rochas graniticas mostram alta
coeréncia interna, boa homogeneidade geotécnica lateral
e vertical, baixa porosidade priméria, elevada resisténcia
a compressao e boa capacidade de suporte. Formam
solos argilo-siltico-arenosos e dependendo do grau de
evolucdo pedogenética, apresentam boa capacidade de
compactacao, baixa permeabilidade, plasicidade moderada
e baixa erosividade. Rochas com qualidades geotécnicas
para uso como maerial de empréstimo em obras de
infraestrutura.

Rochas com alta resisténcia ao corte e a penetracéo,
necessitando de explosivos para o seu desmonte. Esses
granitos, por sua consolidagdo magmatica pds-cinematica,
apresentam uma maior concentracao de fraturas nas suas
zonas marginais e apicais, transformando-se essas fraturas
em descontinuidades geomecanicas e hidraulicas que facili-
tam a percolacao de fluidos, assim como o desprendimento,
a queda e a rolagem de blocos e matacdes em taludes de
corte. Rochas que se alteram de forma heterogénea e dife-
renciada com preservacao de blocos e matacdes ao longo

do perfil e na matriz de solo, os quais podem
rolar com facilidade se expostos em taludes
de corte ou em rampas e encostas declivosas.
Ha possibilidade de os blocos e matacdes se
posicionarem em diferentes profundidades
ao longo do manto de alteracdo, limitando a
execucdo de escavacbes e perfuracdes. Esses
terrenos graniticos, por suas peculiaridades,
exigem estudos geotécnicos detalhados e
apoiados em sondagens de malha reduzida.
Solos argilo-siltico-arenosos quando formados
em pedogénese pouco avancada ou evoluida
sao de alta erosividade e se desestabilizam com
facilidade em taludes de corte, provocando
acidentes geotécnicos como deslizamentos
e escorregamentos. Nas areas de relevo mais
acidentado os declives sdo acentuados com
encostas declivosas e com instabilidades natu-
rais, envolvendo movimento de massa, queda e
rolagem de blocos e matacdes. Areas de relevo
acidentado sdo favoraveis a um escoamento
superficial muito répido formando enxurradas
com alto potencial erosivo e destruidor.

e Agricultura

Solos argilo-siltico-arenosos com boa
porosidade e média permeabilidade e boa
capacidade hidrica, mantendo disponibilida-
de de agua para a vegetacao, inclusive sob
condicdes de baixo indice pluviométrico. Alta
capacidade de reter e fixar elementos e assimilar maté-
ria organica resultando em aumento na produtividade
agricola. Solos com alta participacéo de argila, liberando
varios nutrientes como Na, Mg e K. Granitos contendo
abundancia de feldspato alcalino e significativa proporcao
de minerais ferromagnesianos geram solos residuais com
boa fertilidade natural. Terras mecanizaveis nas areas mais
planas e solos mais profundos. Aptas para o uso agricola
condicionada a aplicacdo de corretivos e fertilizantes. So-
los argilo-siltico-arenosos, de fertilidade natural bastante
varidvel, cujo processo pedogenético permitiu a liberacado
de Al, tornando os solos mais acidos e, portanto, com
maior toxicidade para as plantas e vegetagao. As areas de
relevo montanhoso sdo desfavoraveis aos processos pedo-
genéticos, possibilitando a producdo de solos rasos com
alta pedregosidade. Nessas dreas montanhosas os declives
acentuados e o rapido escoamento superficial impoem
limitagdes para a agricultura mecanizada.

* Recursos hidricos

Favorabilidade hidrogeoldgica varidvel com possibili-
dades da existéncia de reservatorios do tipo fissural, com
moderado a baixo potencial armazenador e circulador de
aguas subterraneas e com potencial de explotagao bastante
irregular. Essa potencialidade é condicionada a presenca
de falhas, fraturas e outras descontinuidades estruturais



concentradas nas zonas marginais e apicais
dessas rochas graniticas, bem como da inter-
conectividade de seus planos e fendas abertas.
Areas de relevo colinoso amplo e suave e de
superficies aplainadas favorecem a formacéao
de solos profundos com boa permoporosidade
e pedogénese avancada, resultando em bons
aquiferos superficiais.

e Fontes poluidoras

Os granitos sdo rochas que apresentam
uma baixa permeabilidade priméaria produ-
zindo solos argilo-siltico-arenosos com boa
capacidade de fixar e eliminar poluentes,
evitando a contaminacdo dos aquiferos. Nas
areas com pedogénese avancada e com espes-
samento regolitico, como manto depurador, o
risco de contaminacdo do aquifero serd mais
reduzido.

Os granitos por sua condicdo formacio-
nal pds-tectdnica mostram muitas fraturas e
fendilhamentos abertos, como planos de des-
continuidade, pelas quais os poluentes podem
alcancar, rapidamente, o lencol fredtico.

UNIGEO

¢ Potencial mineral

Area de relevante interesse mineral pela
natural especializagdo metalogenética em ele-
mentos granitéfilos que marca esses granitos
atectdnicos. Favorabilidades para cassiterita,
tantalita-columbita e wolframita nos estdgios ortomagma-
tico-pneumatoliticos. Favoraveis a utilizagdo como brita,
saibro e rocha ornamental.

e Potencial geoturistico

Relevo com diversidade de paisagens, com predominio
de 4reas serranas. Areas com grande beleza cénica com
cachoeiras, corredeiras e serras.

Complexos granitoides deformados (DCGR2)

Terreno geolégico formado por rochas graniticas
de natureza alaquistica com evidéncias deformacionais,
porém com certa invariabilidade composicional, textural e
estrutural de idade arqueo-proterozoica. As deformacoes
sdo bastante heterogénas de natureza cisalhante ductil e
ruptil, com moderada foliagcdo penetrativa e fraturas pouco
a moderadamente espacgadas. Esse terreno esta localizado
na serra do Urucupatd, zona lindeira dos estados do Para e
Amapa, nas bacias dos rios Paru e Jari (Figura 6.22).

Esse dominio é representado, principalmente, pela
unidade litoestratigrafica denominada Alaskito Urucupata,
correspondendo as unidades geoldgico-ambientais Séries
graniticas alcalinas (DCGR2alc). As litologias desse dominio
tém distribuicdo geografica restrita ao extremo sudoeste
do estado do Amapa.

GEODIVERSIDADE: ADEQUBILIDADES/POTENCIALIDADE
E LIMITACOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

I bccR2ale

Figura 6.22 - Localizacdo das unidades geoldgico-ambientais presentes no

dominio DCGR2. Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

Séries graniticas alcalinas (DCGR2alc)

* Obras de engenharia

Predominio de rochas com alto grau de coesdo e
mineralogia a base de quartzo e feldspato, e baixa porosidade
primaria. Elevada resisténcia a compressdo e moderada a
alta resisténcia ao intemperismo fisico-quimico. Essas
rochas sdo adequadas para o uso em fundacoes e como
agregados para concreto, bem como para diversas outras
aplicacdes na industria da construcdo civil. Essas rochas
graniticas, por sua heterogeneidade textural e proeminente
estruturacdo anisotrépica com foliagdo mineral, alteram-
se com mais baixo volume de blocos e matacdes inseridos
no perfil do solo, quando comparados aos granitos nao
deformados. Rochas que se alteram para solos argilo
-siltico-arenosos, produzindo um manto de alteracao
parcial de caracteristicas saproliticas, por pedogénese
incipiente. Solos residuais com pedogénese avancada
apresentam boa capacidade de compactacdo, baixa a
moderada permeabilidade, moderadamente plésticos e
pouco erosivos, utilizaveis como material de empréstimo
em aterros. Alta capacidade de suporte e alta resisténcia ao
corte e a penetracdo. Rochas graniticas com deformacao
em regime de cisalhamento ductil e consequente producao
de anisotropias estruturais com formacédo de foliacao
mineral e bandamento deformacional diferenciado. Sao
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portadoras de anisotropia geomecanica e hidraulica
lateral e de outras descontinuidades geomecanicas com
superficies planares que facilitam as desestabilizagdes como
escorregamentos, deslizamentos, quedas e rolamentos,
em taludes de corte com paredes muito verticalizadas. Em
areas de granitos inalterados essas rochas apresentam alta
resisténcia ao corte e a penetragdo, necessitando do uso
de explosivos para o seu desmonte. Essas rochas sofrem
intemperismo diferenciado, deixando, geralmente, blocos
e matacdes dispersos na matriz do solo, dificultando a
execucao de escavacoes e perfuracoes.

* Agricultura

Granitos que se alteram para solos com alta proporcao
de argilominerais e nas areas com pedogénese avancada
apresentam baixa a moderada erosividade. Os solos mais
argilosos sdo pouco permedveis e com boa capacidade
de reter e fixar elementos nutrientes e assimilar matéria
organica, respondendo bem a adubacéo, o que possibilita
0 aumento da produtividade agricola. Apresentam alta
porosidade e boa capacidade hidrica, mantendo boa dispo-
nibilidade de dgua para a vegetacdo, por longo tempo dos
periodos secos, sem necessidade de irrigacao frequente. A
alteracdo pedogenética para mantos argilo-siltico-arenosos
com liberacdo de Al torna o solo excessivamente acido,
provocando baixa fertilidade natural. Compactam-se e
impermeabilizam-se e se tornam bastante erosivos, se forem
continuamente mecanizados com equipamentos pesados
ou pisoteados por gado.

Rochas de baixa permeabilidade priméria que se
alteram para solos argilo-siltico-arenosos de baixa perme-
abilidade, com boa capacidade de reter, fixar e eliminar
poluentes. Terras mecanizaveis nas areas planas a ondula-
das. Aptas para o uso agricola condicionado a aplicagdo
de corretivos e fertilizantes.

* Recursos hidricos

As rochas desse Dominio apresentam extensas e pro-
fundas fraturas abertas, que associadas a outras descon-
tinuidades estruturais, constituem excelentes armadilhas
hidrogeoldgicas com potencial armazenador e circulador de
aguas. Os solos residuais desses granitos quando espessos
e com pedogénese bem evoluida, podem se transformar
em potenciais armazenadores de aquiferos superficiais.

As rochas graniticas desse Dominio sdo portadoras
de descontinuidades estruturais como falhas, fraturas e
fendas abertas com potencial hidrogeoldgico local bastante
irregular, construindo aquiferos fissurais descontinuos de
vazbes variaveis.
* Fontes poluidoras

Em dreas com rochas muito fraturadas e com solos
residuais pouco evoluidos ou rasos, os riscos de contami-
nacdo das dguas subterraneas serdo altos. Nas areas com
espesso manto regolitico e com pedogénese avancada o
risco de contaminacao das dguas subterraneas é baixo, na
medida em que esses solos espessos funcionam como um

manto depurador protegendo o aquifero. Os planos de
descontinuidades (foliacdo, falhas e fraturas) propiciam a
percolacdo de fluidos, podendo conduzir os contaminan-
tes ao lencol fredtico. Quando as rochas estdo fortemente
tectonizadas estabelecem-se fraturas e falhas abertas e
outras superficies planares pelas quais os poluentes podem
atingir as dguas subterraneas.

* Potencial mineral

Areas de relevante interesse mineral para rocha or-
namental, brita, saibro e pedra de cantaria para emprego
imediato na construcdo civil.

* Potencial geoturistico
Relevo com diversidade de paisagens. Areas com
beleza cénica, com cachoeiras, corredeiras e serras.

Complexos granitoides intensamente
deformados: ortognaisses (DCGR3)

Séo terrenos geoldgicos antigos gerados no arqueo-
proterozoico, com desenvolvimento evoluido de uma
estruturacdo gnaissoide e intensamente deformados
em regime dutil-ruptil, com formacdo subsequente
de feicdes miloniticas e cataclasticas. Ao longo de sua
historia evolutiva sofreram transformacoes estruturais e
deformativas profundas a partir de um protélito igneo de
natureza granitica.

Esse dominio é representado pelas unidades litoestra-
tigraficas denominadas Charnoquito Coatd, Enderbito Co-
bra, Metatonalito Igarapé Agua Fria, Complexo Guianense
e Plutbnicas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9, correspondendo as
unidades geoldgico-ambientais Associacdes charnoquiticas
(DCGR3ch), Séries graniticas subalcalinas: calcialcalinas
(baixo, médio e alto-K) e toleiticas (DCGR3salc) e Indeter-
minado (DCGR3in). Ocorrem nas porg¢des centro-noroeste
e sudoeste do estado do Amapé (Figura 6.23) e apesar de
composicoes distintas, estas unidades foram descritas jun-
tas por apresentarem comportamento semelhante frente
ao uso e a ocupacao do terreno.

Associacdes charnoquiticas (DCGR3ch), Séries
graniticas subalcalinas: calcialcalinas (baixo,
médio e alto-K) e toleiticas (DCGR3salc) e
Indeterminado (DCGR3in).

* Obras de engenharia

Neste dominio ha uma predominancia de rochas com
alto grau de coesdo e mineralogia com base essencial-
mente em quartzo e feldspatos, com elevada resisténcia a
compressao, baixa porosidade priméaria e moderada a alta
resisténcia ao intemperismo fisico-quimico. Por decorréncia
do caréter deformacional impresso nessas rochas é proe-
minente uma anisotropia estrutural representada por uma
foliacdo que resulta numa heterogeneidade textural, im-
plicando numa menor proporcao de blocos e matacdes ao
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Figura 6.23 - Localizacdo das unidades geologico-ambientais presentes no

dominio DCGR3. Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

longo do perfil do solo. Essas rochas graniticas se alteram
para solos argilo-siltico-arenosos e quando residuais e com
pedogénese avancada, mostram boa capacidade de com-
pactacdo, baixa a moderada permeabilidade, moderada-
mente plasticos e pouco erosivos e adequados para serem
usados como material de empréstimo. Rochas graniticas
com intensa deformacéo dutil heterogénea, resultando em
foliacdo milonitica e bandamento composicional diferen-
ciado. Por decorréncia sao geradas descontinuidades como
anisotropias geomecanica e hidraulica lateral facilitando
as desestabilizacoes em taludes de corte como queda,
rolamento, tombamento e outras instabilidades geotéc-
nicas. No manto regolitico, ainda que com pedogénese
avancada, poderdo ocorrer blocos e matacdes dispersos na
matriz do solo (Figura 6.24), com o risco de se movimentar
e instabilizar obras civis. Rochas com muito alta resisténcia
ao corte e a penetracdo com grande anisotropia textural e
estrutural. (Figura 6.25).

e Agricultura

Solos com alta participacdo de argila e quando re-
siduais e com pedogénese avancada apresentam erosivi-
dade variando de baixa a moderada. S&o solos com baixa
permeabilidade, mas com boa capacidade de reter e fixar
elementos nutrientes e de assimilar matéria organica com
boa resposta a adubacgdo. Sdo bastante porosos e arma-
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zenam agua, mantendo boa disponibilidade
hidrica para as plantas, ndo necessitando de
irrigacao frequente. Nas porcoes ou facies gra-
niticas com mais alto teor modal em minerais
ferromagnesianos, como biotita e hornblenda,
os solos residuais dessas faciologias apresentam
alta fertilidade natural. A influéncia composi-
cional do substrato geoldgico dessa tipologia
granitica no potencial agricola é mais positiva
do que negativa, desde que o0 manejo e a cor-
recdo sejam corretos. Terras mecanizaveis nas
areas planas a levemente onduladas. Aptas para
0 uso agricola condicionado a aplicacdo de
corretivos e fertilizantes. Rochas que se alteram
para solos argilo-siltico-arenosos, liberando
bastante Al. Solos residuais bastante acidos e
sofrem compactacdo, impermeabilizacdo e com
alta erosividade se submetidos continuamente
a mecanizacdo com equipamentos pesados.
Solos de fertilidade natural baixa, podendo ser
excessivamente acidos. Terras mecanizaveis nas
areas mais planas e solos mais profundos. Aptas
para o uso agricola condicionado a aplicagao
de corretivos e fertilizantes.

* Recursos hidricos

Favorabilidade hidrogeoldgica variavel
com reservatérios do tipo fissural, com po-
tencial bastante irregular, condicionado a
presenca de falhas, fraturas e demais descontinuidades
estruturais. O manto regolitico mostra boa permeabili-
dade primaria e secundaria e quando espessos podem
formar bons aquiferos superficiais. A intensidade defor-
macional ruptil sobre essas rochas favoreceu a formacéao
de excelentes armadilhas hidrogeoldgicas relacionadas
a falhas, fraturas e outras descontinuidades estruturais,
construindo aquiferos fissurais com bom potencial arma-
zenador e circulador de dguas. Nesse dominio as rochas
foram submetidas a intenso tectonismo ductil e ruptil
com formacao de falhas, fraturas abertas e outras super-

Figura 6.24 - Matacdes de granito gnaissificado imersos no
manto regolitico em processo de pedogénese avancada (Oiapoque
— AP). Fotografia: Acervo do projeto, 2011.

~
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Figura 6.25 - Blocos e Bouders de rocha granodioritica exibindo
esfoliacdo esferoidal em meio ao saprolito e solo. Aspecto
limitante a engenharia, sendo necessario a utilizacdo de explosivo
e maquinarios para seu desmonte (Calcoene — AP). Fotografia:
Acervo do projeto, 2011.

ficies planares, nas quais dguas subterraneas circulam e
se armazenam como aquiferos fissurais. Em funcdo das
dimensdes, da densidade e do grau de interconectividade
das falhas e fraturas, os aquiferos poderao ter potencial
hidrogeoldgico, porém com potencial de explotagao local
e bastante irregular, com vazdes varidveis. Essas rochas se
alteram para solos bastante argilosos e quando residuais,
bem evoluidos e pouco permeédveis sdo desfavoraveis a
recarga das dguas subterraneas. Nos perfodos chuvosos
a maior parte das dguas escorre, rapidamente, para os
canais de drenagem.

* Fontes poluidoras

Rochas deformadas com intenso tectonismo ruptil,
portadoras de falhas e fraturas abertas e outras descontinui-
dades estruturais, pelas quais os poluentes podem chegar,
rapidamente, até as aguas subterraneas. Em locais onde os
solos sdo pouco evoluidos, o potencial de contaminacao
das dguas subterraneas é alto. Baixa vulnerabilidade a con-
taminacao decorrente da presenca de rochas coesas, com
baixa permeabilidade e baixa taxa de infiltracdo. Solos resi-
duais de boa capacidade de reter, fixar e eliminar poluentes.
Presenca de solos argilosos espessos que funcionam como
mantos depuradores, protegendo o aquifero.

e Potencial mineral

Area de interesse mineral pela potencialidade desses
granitos como rocha ornamental, brita e saibro para uso
imediato na construcao civil.

* Potencial geoturistico
Relevo bastante diversificado de grande beleza cénica
constituido por de areas serranas, cachoeiras e corredeiras.

Complexo granito-gnaisse-migmatitico
e granulitos (DCGMGL)

Sao terrenos com um substrato crustal antigo com
sua geologia construida no arqueo-proterozoico e com
litologias marcadas por uma estruturacdo gnaissoide e
intensamente deformadas em regime ductil-ruptil, com
formacao subsequente de tectonitos com feicdes miloni-
ticas e cataclasticas. Ao longo do seu processo geoldgico
ocorreram modificacoes estruturais, texturais e deformati-
vas em variados graus de metamorfismo e deformacéo em
suas litologias a partir de protdlitos igneos e/ou sedimen-
tares e natureza sialica e/ou mantélica. No curso de seu
processo evolutivo e genético, as litologias desse dominio
sofreram sucessivas fusdes parciais, originando estruturas
migmatiticas diversas, marcadas sempre pela presenca
de fracoes paleo e neossomaticas, que testemunham um
evento anatexitico. Os granulitos ou catametamorfitos
associados sdo os reliquiares rochosos anidricos de uma
crosta inferior alcada tectonicamente por cavalgamento
de baixo angulo aos niveis crustais mais superiores. Esse
dominio é representado pelas unidades litoestratigraficas
denominadas Complexo Iratapuru, Complexo Jari-Guaribas,
Complexo Mapari, Complexo Tumucumagque e Piriclasito
Mutum, correspondendo as unidades geoldgico-ambien-
tais Gnaisse-granulito paraderivado. Podem conter por¢oes
migmatiticas (DCGMGLglp), Gnaisse granulitico ortoderi-
vado. Podem conter porcdes migmatiticas (DCGMGLglo),
Predominio de gnaisses ortoderivados. Podem conter
porcoes migmatiticas (DCGMGLgno) e Anfibolitos (DCG-
MGLaf).Ocorrem nas porcdes centro-sudoeste do estado
do Amapa e apesar de composicdes distintas, essas unidade
foram descritas juntas por apresentarem comportamento
semelhante frente ao uso e a ocupacdo do terreno.

Gnaisse-granulito paraderivado. Podem conter
porcdes migmatiticas (DCGMGLglp), Gnaisse
granulitico ortoderivado. Podem conter porcoes
migmatiticas (DCGMGLglo), Predominio de
gnaisses ortoderivados. Podem conter porcoes
migmatiticas (DCGMGLgno) e Anfibolitos
(DCGMGLaf).

Essas unidades geoldgico-ambientais tém suas areas
de ocorréncia na porcao sudoeste do estado (Figura 6.26).

* Obras de engenharia

Rochas de dureza elevada e de alta resisténcia ao corte
e a penetracdo, necessitando de explosivos para o seu des-
monte. Estruturam-se com alto grau de coeréncia, elevada
resisténcia a compressao, baixa porosidade primaria e com
moderada a alta resisténcia ao intemperismo fisico-quimico.
Os solos bem evoluidos sdo de erodibilidade natural bai-
xa e mantém boa estabilidade em taludes de corte; sao
moderadamente plasticos e apresentam boa capacidade
de compactacdo. Nas areas de superficies aplainadas ou
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Figura 6.26 - Localizacdo das unidades geoldgico-ambientais presentes no

dominio DCGMGL. Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

suavemente colinosas o manto regolitico é, geralmente,
espessado e de mais facil escavabilidade. Como o relevo se
apresenta com baixa declividade e amplitude, o potencial
de movimentos de massa é bastante reduzido, permitindo
a estabilizacdo do terreno, dispensando muitas obras de
transposicao de canais de drenagem, bem como a execucéo
de cortes profundos. As rochas desse dominio ocorrem como
uma associacao litolégica dominada por granitos, gnaisses,
migmatitos e granulitos com as mais variadas e contrastantes
caracteristicas texturais, estruturais e mineraldgicas impostas
por sucessivos tectonismos em ambiéncia sin-cinematica.
Falhas, fraturas, dobras e outras descontinuidades estruturais
e composicionais provocaram acentuada anisotropia geo-
mecanica e hidraulica lateral e vertical e, por consequente,
variadas e contrastantes caracteristicas geotécnicas.

Esses contrastes facilitam a desestabilizacdo, queda
e rolagem de blocos e matacdes em taludes de corte mais
verticalizados, a percolacdo de fluidos e os processos in-
tempéricos e erosivos. As rochas desse dominio se intem-
perizam de forma heterogénea e diferenciada provocando
variagdes e irregularidades com relacdo a profundidade do
substrato rochoso, com blocos e matacdes mergulhados
na matriz do solo, limitando as escavacdes e perfuracdes.
Por decorréncia, sdo necessarios estudos geotécnicos
detalhados, nesses terrenos, apoiados em sondagens de
malha em escala de detalhe e ensaios tecnoldgicos. Como o
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intemperismo dessas rochas é diferenciado, os
solos produzidos, quando pedogeneticamente
pouco evoluidos, sdo bastante erosivos, com
possibilidades da existéncia de horizontes de
argilominerais expansivos, de facil desesta-
bilizacdo em taludes de corte. Esses solos
mostram forte potencial para a ocorréncia de
movimentos naturais de massa como escorre-
gamentos e corrida de lama, independente-
mente da declividade existente. E comum no
seio das rochas granito-gnaissico-migmatiticas
a existéncia de enclaves ou xendlitos de rochas
metabasicas do tipo ortoanfibolito, os quais
sdo compostos de minerais, que ao longo do
processo intempérico, transformam-se em ar-
gilominerais expansivos (alternancia dos esta-
dos de expansao e contracdo). Se os solos séo
pouco evoluidos, esses argilominerais podem
causar efeitos danosos as obras subterraneas.
E também comum ocorrerem nas rochas des-
se dominio, enclaves de quartzito e veios de
quartzo, os quais por serem essencialmente
quartzosos, apresentam-se como materiais
de baixa resisténcia ao cisalhamento, duros e
abrasivos, dificultando a execucdo de escava-
coes e perfuracoes.

* Agricultura

Grande parte das rochas desse dominio
se altera para solos residuais com pedogénese
avancada e com alta participacdo de argila e, portanto,
com uma erosividade e permeabilidade que poderao variar
de baixa a moderada. Solos bastante porosos e com boa
capacidade de reter e fixar elementos nutrientes e assimilar
matéria organica, respondendo bem a adubacao e apresen-
tando boa capacidade de armazenar 4gua, mantendo boa
disponibilidade hidrica para as plantas durante os periodos
mais secos. H& predominio de rochas contendo minerais
ferromagnesianos (biotita e anfibdlio) na sua composicdo
modal, que ao sofrerem intemperismo quimico liberam altos
teores de Ca, Na e Mg para o solo, aumentando a sua ferti-
lidade natural. Nesse dominio, ha uma grande variabilidade
litoldgica, portanto rochas com diferencas composicionais
que se alteram com liberacdo heterogénea e diferenciada
de nutrientes de local para local, variando, a fertilidade
natural dos solos. Nas areas de relevo com amplitude e
declividade suavizadas ou de superficies aplainadas, pre-
dominam solos profundos com boas caracteristicas fisicas
para a agricultura, as quais constituem terras mecanizaveis
com equipamentos motorizados. A qualidade dos solos
para uso agricola é varidvel e resultante dos bandamentos
e aleitamentos irregulares com diferencas composicionais
que marcam a estruturacdo das rochas desse dominio.
Dependendo dessas diferencas composicionais entre os
bandamentos, as diferentes litologias apresentarao maior
ou menor resisténcia ao intemperismo fisico-quimico com
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formacao de solos mais argilosos (bandas mais escuras com
minerais ferromagnesianos) ou mais arenosos (bandas mais
claras com quartzo e feldspato) Nos solos mais profundos e
espessados e com pedogénese diferenciada, o bandamento
composiconal se traduz em diferenciacoes fisico-quimicas,
provocando grande variacdo local da qualidade agricola. Nas
areas em que predominam os solos argilo-siltico-arenosos
como perfis pouco evoluidos, o uso de equipamentos
pesados como carga elevada continua, resultard em forte
compactacdo e impermeabilizacdo com o consequente
aumento na erosao hidrica laminar.

* Recursos Hidricos

As rochas desse dominio foram intensamente tectoni-
zadas em regime de cisalhamento ruptil, com formacéo de
falhas, fraturas e outras descontinuidades estruturais. Por
decorréncia representam ambientes favoraveis a existéncia
de armadilhas hidrogeolégicas com elaboracao de expressi-
vos aquiferos fissurais descontinuos com potencial variavel,
localmente, para a explotacdo de &guas subterraneas. O
manto de alteracdo parcial com caracteristicas saproliticas
mostra boas caracteristicas hidrodindmicas e quando esses
saprélitos se apresentarem espessados, serdo armazenadores
de excelentes aquiferos superficiais. O conjunto litolégico
gue marca esse dominio é de baixa permeabilidade prima-
ria e se altera para solos com elevado conteudo em argila,
produzindo terrenos pouco permeaveis e desfavoraveis a
recarga dos aquiferos. Em solos pouco evoluidos ou rasos
o potencial de contaminagao das dguas subterraneas é alto.
O potencial hidrogeoldgico desses terrenos é variavel e de-
pendente da existéncia, distribuicdo, tamanho, densidade e
interconectividade das descontinuidades estruturais como fa-
Ihas, fraturas abertas e fendilhamentos, formando aquiferos
fissurais descontinuos. Nessas rochas, o manto de alteracdo
pode ter espessamento suficiente com favorabilidade para
ser um bom aquifero superficial de facil explotacdo com
baixo custo operacional.

* Fontes poluidoras

Predominio de rochas que se alteram para solos argilo
-siltico-arenosos pouco permeaveis e com alta capaci-
dade de reter, fixar e eliminar poluentes. Nas &reas com
pedogénese avancada em que os solos sdo profundos,
espessados, funcionando como um manto depurador, o
risco de contaminacao das aguas subterraneas é baixo. A
vulnerabilidade de contaminacdo das dguas subterraneas,
por fontes superficiais é baixa, tendo em vista que os
solos quando profundos sdo bastante argilosos, com boa
capacidade de reter e depurar os poluentes. Os planos de
descontinuidades estruturais propiciam a percolacdo de
fluidos, podendo conduzir os contaminantes ao lencol
fredtico.

e Potencial mineral

Area de relevante interesse mineral em que esses
granitos tém potencial para uso em obras civis na for-
ma de britas, saibros, blocos para fundacbes e rochas
ornamentais. Mineralizagdes primarias e secundarias de
ouro associadas a veios de quartzo encaixados nas rochas
granito-gnaissico-migmatiticas desse dominio. Potencial
para depositos ferriferos magnetitico-hematiticos, associa-
dos aos terrenos granuliticos. Neste caso, exemplifica-se os
depositos ferriferos da regido de Tracajatuba explotados
pela empresa Soélida Mineracdo com producao anual pre-
vista de 1,5 milhdes de toneladas.

* Potencial Geoturistico
Relevo com diversidade de paisagens, com predominio
de areas serranas.
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DESCRICAO DO DOMINIO gg'l?/iiNlO CARACTERIZAGCAO 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
. . DCta
variavel. Da base para o topo, é formado por
cascalho, areia e argila.
Ambiente fluviolacustre — Predominio de
sedimentos arenosos, intercalados com camadas
. - DCHl
argilosas, ocasionalmente com presenca de turfa.
Ex.: Fm. Ica.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS ) o )
INCONSOLIDADOS OU POUCO CONSOLIDADOS, | DC Ambiente lagunar — Predominio de sedimentos DCl
DEPOSITADOS EM MEIO AQUOSO. argilosos.
Ambiente paludal — Predominio de argilas
. DCp
organicas e camadas de turfa.
Ambiente marinho costeiro — Predominio
. DCmc
de sedimentos arenosos.
Ambiente misto (Marinho/Continental) —
Intercalagdes irregulares de sedimentos arenosos, DCm
argilosos, em geral ricos em matéria organica
(mangues).
DOMINO DOS SEOMENTOS CONCEOICoS | ooy | Solimetd Neteas pemotdndes |
INCONSOLIDADOS DO TIPO COLUVIAO E TALUS. gran posicdo div
proveniente do transporte gravitacional.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS INDIFERENCIADOS
CENOZOICOS RELACIONADOS
A RETRABALHAMENTO DE OUTRAS ROCHAS,
GERALMENTE ASSOCIADOS A SUPERFICIES Relacionado a sedimentos retrabalhados
DE APLAINAMENTO.
de outras rochas — Coberturas
DCSR » e . DCSR
) . arenoconglomeraticas e/ou siltico-argilosas
Obs.: Engloba as coberturas que existem na : . -
: associadas a superficies de aplainamento.
zona continental e representam uma fase de
retrabalhamento de outras rochas que sofreram
pequeno transporte em meio Nd0 aquOso ou
pOouUCO aquoso.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS_CENOZOICOS
PROVENIENTES DA ALTERACAO D_E ROCHA
IN SITU COM GRAU DE ALTERACAO VARIANDO DCEL Sedimentos eluviais. DCEL
DE SAPROLITO A SOLO RESIDUAL, EXCETO AS
LATERITAS.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS . .
BIOCLASTICOS. DCB Plataforma continental — recifes. DCBr
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS DCE Dunas méveis — Material arenoso inconsolidado. DCEm

EOLICOS.




GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAPA

DESCF;I(;AO DO DOMINIO gc())ll?/iiNIO CARA(;TERIZA(;AO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS Dunas fixas — Material arenoso fixado
4 DCE - DCEf

EOLICOS. pela vegetacao.

Depositos fluviais antigos — Intercalagoes
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS DCF de niveis arenosos, argilosos, siltosos DCFa
SEMICONSOLIDADOS FLUVIAIS. e cascalhos semiconsolidados.

Ex.: Formacéo Pariquera-Acu.

Indiviso - Proveniente de~ processo de lateritizacao DCDLin

em rochas de composicdo diversas.

Perfil lateritico incompleto — Proveniente
DOMINIO DAS COBERTURAS CENOZOICAS DCDL de processo de lateritizacdo em rochas de DCDL
DETRITO-LATERITICAS. composicao diversas onde o perfil lateritico ndo

formou crosta ou foi erodido.

Perfil lateritico completo - Proveniente de processo

de lateritizacdo em rochas de composicao diversas .

; ‘e . DCDLi
onde o perfil lateritico formou crostas. Ex.: Crostas
ferruginosas.

Depositos detrito-carbonaticos — Provenientes
DOMINIO DAS COBERTURAS CENOZOICAS DCDC de processos de lateritizacdo em rochas DCDC
DETRITO-CARBONATICAS. carbonaticas.
Ex.: Formacao 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/OU MESOZOICOS POUCO A MODERADAMENTE DCMR
CONSOLIDADOS, ASSOCIADOS A PEQUENAS Predominio dos sedimentos sfltico-argilosos. DCMRsa
BACIAS CONTINENTAIS DO TIPO RIFT.
CaIFarlos com |ntercalag9es siltico-argilosas. DCMRcsa
Ex.: Formacdo Tremembé.
‘ Alternancia irregular entre camadas de
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS . o .
POUCO A MODERADAMENTE CONSOLIDADOS, DCT sedimentos de composicao diversa (arenito, DCT
ASSOCIADOS A TABULEIROS. siltito, argilito e cascalho).
Ex.: Formacao Barreiras.
Predominio de sedimentos arenoargilosos
e/ou siltico-argilosos de deposicao continental
. lacustrina deltaica, ocasionalmente com presenca | DCMId
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS de linhito.
E/OU MESOZOICOS POUCO A MODERADAMENTE DCM Ex.: Formacdo Solimdes.
CONSOLIDADQOS, ASSOCIADOS A PROFUNDAS E
EXTENSAS BACIAS CONTINENTAIS. Predominio de sedimentos arenosos de deposicao
continental, lacustre, fluvial ou edlica — arenitos. DCMa
Ex.: Formacao Urucuia.
Predominio de calcério e sedimentos DSMc
DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES siltico-argilosos.
MESOZOICAS CLASTOCARBONATICAS DSM
CONSOLIDADAS EM BACIAS DE MARGENS . .
CONTINENTAIS (RIFT). Predomlnlo, de sedlmehtos quartgoarenosos e
conglomeréticos, com intercalagoes DSMqcg

de sedimentos siltico-argilosos e/ou calciferos.
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CcOD.

e arenosos, contendo camadas de carvao.

DESCR,I(;AO DO DOMINIO DOMINIO CARA(,:TERIZA(;AO DA UNIDADE COD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Predominio de sedimentos siltico-argilosos, com
alternancia de sedimentos arenosos DSMsa
e conglomeraticos.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES _ _ _
MESOZOICAS CLASTOCARBONATICAS Intercalagdes de sedimentos siltico-argilosos DSMsaq
CONSOLIDADAS EM BACIAS DE MARGENS DSM e quartzoarenosos.
CONTINENTAIS (RIFT).
Intercalagao de secllmentos siltico-argilosos DSMscv
e camadas de carvao.
Predominio de sedimentos quartzoarenosos finos,
’ com cimentacao carbonatica e intercalaces
DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES subordinadas siltico-argilosas (ambientes DSMCef
MESOZOICAS (CRETACEAS), POUCO deposicionais: edlico e/ou edlico/fluvial).
A MODERADAMENTE CONSOLIDADAS Ex.: Formacbes Goio-Eré, Aracatuba, Presidente
DSMC Prudente.
Ex.: Grupo Bauru (formacoes Vale do Rio do Peixe,
Marilia, Rio Paran4, S&o José do Rio Preto) e Grupo Predominio de sedimentos quartzoarenosos finos
Caiué (formacdes Santo Anastacio e Goio-Eré). (ambiente deposicional edlico). DSMCe
Ex.: Formagdes Vale do Rio do Peixe, Rio Parana
e Sao José do Rio Preto.
Predomw_no 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 deposicdo mista (edlica e fluvial). DSVMPaef
Ex.: Fm. Rio do Peixe, Fm. Caiua.
) Predominio de arenitos e conglomerados. DSVMPacg
DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES
E VULCANOSSEDIMENTARES MESOZOICAS
E PALEOZOICAS, POUCO A MODERADAMENTE
CONSOLIDADAS, ASSOCIADAS A GRANDES Predominio de arenitos a arenitos cauliniticos.
E PROFUNDAS BACIAS SEDIMENTARES DO DSVMP Ex.: Fm. Alter do Chao. DSVMPac
TIPO SINECLISE (AMBIENTES DEPOSICIONAIS:
CONTINENTAL, MARINHO, DESERTICO, GLACIAL
E VULCANICO). Intercalagdes de sedimentos arenosos,
siltico-argilosos e folhelhos. DSVMPasaf
Ex: Formacao ltararé.
Predqm|n|o de_sedlmentos siltico-argilosos DSVMPsaa
com intercalacdes arenosas.
Predom_mlolde arenitos vulcanoclasticos DSVMPav
(tufos cineriticos).
Predominio de sedimentos siltico-argilosos DSVMPsaacv




GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAPA

coD.

DESCR,I(;AO DO DOMINIO DOMINIO CARA;TERIZA(;AO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Intercalacbes de paraconglomerados (tilitos) DSVMPcgf
e folhelhos.
Predominio de sedimentos siltico-argilosos
e calcarios com intercalagdes arenosas DSVMPsaca
subordinadas.
I?tfercalag‘)es wregulargs de sedimentos arenosos, DSVMPasac
siltico-argilosos e calcarios.
Intercalacdes irregulares de sedimentos arenosos
e siltico-argilosos com finas camadas DSVMPasaec
DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES de evaporitos e calcarios.
E VULCANOSSEDIMENTARES MESOZOICAS
E PALEOZOICAS, POUCO A MODERADAMENTE
CONSOLIDADAS, ASSOCIADAS A GRANDES Predominio de rochas calcarias intercaladas
E PROFUNDAS BACIAS SEDIMENTARES DO DSVMP | com finas camadas siltico-argilosas. DSVMPcsa
TIPO SINECLISE (AMBIENTES DEPOSICIONAIS:
CONTINENTAL, MARINHO, DESERTICO, GLACIAL
E VULCANICO). . -
Are.nltos, conglomerados, tilitos e folhelhos. DSVMPactf
Ex.: Grupo Curua.
Arenitos, conglomerados, siltitos, folhelhos
e calcério. DSVMPacsfc
Ex.: Grupo Alto Tapajos.
Predominio de sedimentos siltico-argilosos
intercalados de folhelhos betuminosos e calcérios. | DSVMPsabc
Ex.: Formacao Irati.
Prgdomwo_de arenitos e intercalagoes de pelitos. DSVMPap
Ex.: Formacao Utiariti.
Predominio de rochas basicas intrusivas. DVMgd
Predominio de rochas bésicas extrusivas (basaltos). | DVMb
DOMINIO DO YULCANISMO FISSURAL
DO TIPO PLATO
Ex.: Basaltos das bacias do Parana e Maranhao, DVM Predom|n|o de basaltq com intertraps DVMba
) L subordinados de arenito.
Diques Basicos; Basalto Penetecaua, Kumdku
do Mesozoico; Formacao Seringa, de idade
mesoproterozoica.
Predo.mlnlolde rochas &cidas (riolitos DVMrrd
e/ou riodacitos).
Predominio de rochas intermediarias (dacitos, DVMdaba

andesitos e/ou basaltos andesiticos).




APENDICE I - UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS DO TERRITORIO BRASILEIRO

DESCF;I(;AO DO DOMINIO ggll?liiNIO CARAQTERIZA(;AO DA UNIDADE coD.

GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Indeterminado. DCAin
Tufo, brecha e demais materiais piroclasticos. DCAtbr

. Série subalcalina (monzonitos, DCAsbalc

DOMINIO DOS COMPLEXOS ALCALINOS quartzomonzonitos, mangeritos etc.).

INTRUSIVOS E EXTRUSIVOS, DIFERENCIADOS

DO PALEOGENO, MESOZOICO E PROTEROZOICO. DCA

] . ) . Série alcalina saturada e alcalina subsaturada

Ex.: Alcalinas do Lineamento de Cabo Frio, Lajes. (sienito, quartzossienitos, traquitos, nefelina DCAalc
sienito, sodalita sienito etc.).
Gabro, ar]olrtosno, carbonatito, dique DCAganc
de lamprofiro.
Série alcalina §a_turada e/ou sub;qturada, _ DCAalcubu
com rochas basicas e/ou ultrabasicas associadas.
Predominio de rochas sedimentares. DSVEs

DOMINIO DAS SEQUI::NCIAS 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

DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDII\/IENTA_RES

PROTEROZOICAS DO TIPO MOLASSA, NAO Predominio de metaconglomerados intercalados

OU POUCO DEFORMADAS E METAMORFIZADAS DSPM de metarenitos arcoseanos, metarcoseos DSPMcgas
e metassiltitos.

Ex.: Formacdo Camarinha

) Indiferenciado DSP1in

DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES

PROTEROZOICAS, NAO OU MUITO

POUCO DOBRADAS E METAMORFIZADAS. o )

CARACTERIZADAS POR UM EMPILHAMENTO Predominio de sedimentos arenosos

DE CAMADAS HORIZONTALIZADAS E e conglomeratlcos, com Intercalagoes DSP1 acgsa

SUB-HORIZONTALIZADAS DE VAR|AS ESPESSURAS subordinadas de sedimentos sfltico-argilosos.

DE SEDIMENTOS CLASTOQUIMICOS DE VARIAS DSP1

COMPOSIGOES E ASSOCIADOS AOS MAIS Intercalagdes irregulares de sedimentos arenosos,

DIFERENTES AMBIENTES TECTONODEPOSICIONAIS. siltico-argilosos e formacoes ferriferas DSP1asafmg

. . e manganesiferas.

Ex.. Fms. Palmeiral, Aguapei, Dardanelos,

Prosperanca, Ricardo Franco, Roraima, Beneficente,

Jacadigo e Cuiabé. Predominio de sedimentos siltico-argilosos, com
intercalacdes subordinadas de arenitos DSP1saagr

e metarenito feldspatico.
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DESCR,I(;AO DO DOMINIO gg'l?liiNlO CARA(,ZTERIZA(;AO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Rochas calcérias com intercalacdes subordinadas
. o - DSP1csaa
de sedimentos siltico-argilosos e arenosos.
DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES
PROTEROZOICAS, NAO OU MUITO
POUCO DOBRADAS E METAMORFIZADAS. o _ . _
CARACTERIZADAS POR UM EMPILHAMENTO Diamictitos, metarenitos feldspaticos, sedimentos DSP1dgrsa
DE CAMADAS HORIZONTALIZADAS E arenosos e siltico-argilosos.
SUB-HORIZONTALIZADAS DE VARIAS ESPESSURAS,
DE SEDIMEI}ITOS CLASTOQUIMICOS DE VARIAS DSP1
COMPOSICOES E ASSOCIADOS AOS MAIS Predominio de sedimentos siltico-argilosos
DIFERENTES AMBIENTES TECTONODEPOSICIONAIS. com intercalagdes subordinadas de rochas DSP1sac
) calcérias.
Ex.: Fms. Palmeiral, Aguapei, Dardanelos,
Prosperanca, Ricardo Franco, Roraima, Beneficente,
Jacadigo e Cuiaba. Predominio de sedimentos siltico-argilosos,
com intercalacbes de arenitos. DSP1saa
Ex.: Formacdo Suapi e Supergrupo Roraima.
Predominio de vulcanismo acido a intermediario. | DSVP1va
Predominio de vulcanismo bésico. DSVP1vb
DOMINIO DAS SEQUENCIAS VULCANICAS Sequéncia vulcanossedimentar. DSVP1vs
OL~J VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS,
NAO OU POUCO DOBRADAS E METAMORFIZADAS DSVP1 Vulcanismo acido a intermediario e intercalagoes
Ex.: Formagoes Uatuma, Uaila, Iriri, Surumu, de sedimentos arenosos_e S|It|c9—argllosos, DSVP1vaa
Iricomé e Cachoeira da Ilha podendo conter formagoes ferriferas e/ou
' manganesiferas.
Predominio de ortoconglomerados. DSVP1ocg
Predominio de sedimentos arenosos
e conglomerados, com intercalacoes
de sedimentos siltico-argilosos. DSVP1sacg
Ex.: Bacias de Campo Alegre e de Itajal;
Orégeno Pelotas.
Metarenitos, quartzitos e metaconglomerados. DSP2mgmtc
Predominio de metarenitos e quartzitos,
com |nter§alagoes |rregu|iares de,metassedlmentos DSP2mgsafmg
DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES siltico-argilosos e formacoes ferriferas
PROTEROZOICAS DOBRADAS, METAMORFIZADAS | DSP2 ou manganesiferas.
DE BAIXO A ALTO GRAU
Intercalagoe§ |_rregu|ares de metassedimentos DSP2msa
arenosos e siltico-argilosos.
Predominio de metassedimentos siltico-argilosos, DSP2sag

com intercalacoes de metarenitos feldspaticos.
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DESCBI(;AO DO DOMINIO gcc))ll?/iiNIO CARAQTERIZA(;AO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Predominio de metassedimentos siltico-argilosos,
representadqs por xistos, com |nterca|ag9§s DSP2mxaccal
de metassedimentos arenosos, metacalcarios
e calssilicaticas.
Predominio de metassedimentos siltico-argilosos,
representados por xistos, com niveis de quartzitos | DSP2xq
(milinotizados ou n&o).
Intercalagdes irregulares de metassedimentos
arenosos, metacalcarios, calcossilicaticas e xistos DSP2mcx
calciferos.
Predominio de metacalcérios, com intercalagdes
subordinadas de metassedimentos siltico-argilosos | DSP2mcsaa
€ arenosos.
Predqmlnlo de_sedmento; sﬂtlco-argllosps DSP2saa
com intercalacoes subordinadas de arenitos.
DOMINIO DAS SEQUI::NCIAS SEDIMENTARES
PROTEROZOICAS DOBRADAS, METAMORFIZADAS DSP2 Predominio de quartzitos. DSP2q
DE BAIXO A ALTO GRAU
Predominio de metqssedlmentos siltico-argilosos, DSP2x
representados por xistos.
Metagrauvacas e metaconglomerados DSP2mgccg
predominantes.
Metavulcanicas acidas a intermediarias
xistificadas, intercaladas com sedimentos DSP2mvx
psamiticos e peliticos.
Predominio de metadiamictitos e_fllltos, DSP2mdmf
localmente com lentes de quartzitos.
Predominio de metassedimentos siltico-argilosos
com intercalacoes subordinadas de rochas DSP2sac
calcarias.
Indiferenciado. DSVP2in
DOMINIO DAS SEQUENCIAS
VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS . .
DOBRADAS METAMORFIZADAS DE BAIXO DSVP2 Predominio de quartzitos. DSVP2q
A ALTO GRAU.
Predominio de metassedimentos siltico-argilosos, DSVP2x

representados por xistos.
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DESCRICAO DO DOMINIO ggll:\)/iiNIO CARACTERIZACAO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Predominio de rochas metacalcérias,
com intercalacoes de finas camadas DSVP2csa
de metassedimentos siltico-argilosos.
Metacherts, metavulcanicas, formacoes ferriferas
e/ou formagbes manganesiferas, metacalcéarios, DSVP2vfc
metassedimentos arenosos e siltico-argilosos.
Metarenlto§ fleldspaltllcos, metarenltqsl, ltufos DSVP2gratv
e metavulcanicas basicas a intermediarias.
Mgtassedlmentos siltico-argilosos e vulcanicas DSVP2mva
acidas.
Predominio dt? rochas metabasicas DSVP2bu
e metaultramaficas.
Metacherts, metarenitos, metapelitos, vulcanicas
basicas, formacoes ferriferas e formacoes DSVP2af
manganesiferas.
Metarenitos, metachert, metavulcanicas acidas
a intermediarias, formacoes ferriferas DSVP2avf
DOMINIO DAS SEQUENCIAS e/ou manganesiferas.
VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS DSVP2
DOBRADAS METAMORFIZADAS DE BAIXO
A ALTO GRAU. Predominio de vulcanicas acidas. DSVP2va
Predominio de metapelitos, com intercalacoes
de rochas metabasicas e/ou metaultramaficas. DSVP2Zpbu
Metacherts, metarenitos e/ou metapelitos. DSVP2cap
F’redomlnlo de metaconglopﬁgrados milonitizados, DSVP2mev
intercalados com metavulcanicas.
MetassedlmenAto_s peliticos intercalados DSVP2msmv
com metavulcanicas.
Metapelltos, metacarbonatf)s_e quartzitos DSVP2pcqv
intercalados com metavulcanicas.
Metavulcanicas, metacalcarios, metacherts,
metassedimentos arenosos, calcissilicaticas, xistos | DSVP2vscu

e ultramafitos.
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coD.

DESCR,IQAO DO DOMINIO DOMINIO CARA(,ZTERIZAQAO DA UNIDADE CoD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Predominio de metarenitos e quartzitos com
, ) w;tc_ercalagges irregulares qe metqssedlmentos DSVP2mgsafmg
DOMINIO DAS SEQUENCIAS S|It|co—argllosgs e formacbes ferriferas
VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS DSVP2 ou manganesfferas.
DOBRADAS METAMORFIZADAS DE BAIXO
A ALTO GRAU. -~ ! !
Eredom|n|o de metareAnlltos e{o_u quartzl|t‘os, DSVP2mavab
intercalados com vulcanicas acidas e basicas.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS
VULCANOSSEDIMENTARES TIPO GREENSTONE Sequéncia vulcanica komatiitica associada a talco-
BELT, ARQUEANO ATE O MESOPROTERQZOICO. DGB xistos, anfibolitos, cherts, formacoes ferriferas e DGBko
Ex.: Crixas, Araci, Rio das Velhas, Natividade e Rio metaultrabasitos.
Maria.
Predominio de sequéncia sedimentar. DGBss
DOMINIO DAS SEQUENCIAS
VULCANOSSEDlMENTARES TIPO GREENSTONE Sequéncia vulcanossedimentar, com alta
BELT, ARQUEANO ATE O MESOPROTERQZOICO. DGB participacdo de metavulcanicas acidas DGBvai
Ex.: Crixas, Araci, Rio das Velhas, Natividade e intermediérias.
e Rio Maria.
Sequéncia vulcanossedimentar. DGBvs
Série mafico-ultraméfica (dunito, peridotito etc.). | DCMUmu
DOMINIO DOS CORPOS MAFICO-ULTRAMAFICOS L L .
(SUITES KOMATIITICAS, SUITES TOLEITICAS, Série basica e ultrabéasica (gabro, anortosito etc.). | DCMUbu
COMPLEXOS BANDADOS).
DCMU
Ex.: Cana Brava, Barro Alto e Niquelandia.
Bésica_s e Ultrabasicas Alcalinas e Vulcanismo Vulcanicas basicas. DCMUvVb
Associado.
I\/Ietlarrj_aﬁ/clas, anfibolitos e gnaisses DCMUmg
calcissilicaticos.
DOMINIO DOS CORPOS BASICOS SOB A FORMA Corpos basicos na forma de diques e sills
DE SOLEIRAS E DIQUES DE IDADES VARIADAS, DCBSD Ex 'pCOr o de Diabasio Avanavgro o Taian.o DCBSDds
NAO METAMORFIZADOS o '
Associagdes charnockiticas.
Ex.: Piroxénio granitoides etc. DCGR1ch
. Minerais diagnésticos: hipersténio, diopsidio.
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES DCGR1
NAO DEFORMADOS.
Séries graniticas peralcalinas. DCGR1palc

Ex.: Granitos alcalinos a riebckita e arfvedsonita.

~

1
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DESCRICAO DO DOMINIO gg':/iimo CARACTERIZAGAO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Séries graniticas alcalinas.
Ex.: Alcalifeldspato granitos, sienogranitos,
monzogranitos, quartzomonzonitos, monzonitos, DCGR1alc
quartzossienitos, sienitos, quartzo-alcalissienitos,
alcalissienitos etc.
Alguns minerais diagnosticos: fluorita, alanita.
Séries graniticas subalcalinas:
calcialcalinas (baixo, médio e alto-K)
e toleiticas.
Ex.: S'|enogr.an'|tos, monzogramtos,'granodlorltos, DCGR1salc
tonalitos, dioritos, quartzomonzonitos,
monzonitos etc.
Alguns minerais diagndsticos: hornblenda, biotita,
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES DCGR titanita, epidoto.
NAO DEFORMADOS. N .
Granitoides peraluminosos.
Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos
etc. DCGR1pal
Minerais diagndsticos: muscovita, granada,
cordierita, silimanita, monazita, xenotima.
Série shoshonitica.
Ex. Gal_oroqllorrEO a qu.artzolmon.zomltol etc. DCGR1sho
Minerais diagndsticos: augita, diopsidio e/ou
hipersténio, anfibdlio e plagioclasio.
Indeterminado. DCGR1in
Associagdes charnoquiticas.
Ex.: Piroxénio granitoides etc. DCGR2ch
Minerais diagnosticos: hipersténio, diopsidio.
Séries graniticas peralcalinas.
Ex.: Granitos alcalinos a riebequita e arfvedsonita. DCGR2palc
Séries graniticas alcalinas.
Ex.: Alcalifeldspato granitos, sienogranitos,
monzogranitos, quartzomonzonitos, monzonitos, DCGR2alc
quartzossienitos, sienitos, quartzo-alcalissienitos,
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES DCGR2 alcalissienitos etc. . A ,
DEFORMADOS. Alguns minerais diagnosticos: fluorita, alanita.
Séries graniticas subalcalinas:
calcialcalinas (baixo, médio e alto-K)
e toleiticas.
Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos,
) b 2 DCGR2salc
tonalitos, quartzomonzodioritos, dioritos
quartzomonzonitos, monzonitos etc.
Alguns minerais diagnosticos: hornblenda, biotita,
titanita, epidoto.
Granitoides peraluminosos.
Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos
etc. DCGR2pal

Minerais diagnésticos: muscovita, granada,
cordierita, silimanita, monazita, xenotima.
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DESCRICAO DO DOMINIO
GEOLOGICO-AMBIENTAL

cop.
DOMINIO
UNIGEO

CARACTERIZACAO DA UNIDADE
GEOLOGICO-AMBIENTAL

coD.
UNIGEO

DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES
DEFORMADOS.

DCGR2

Série shoshonitica.

Ex.: Gabrodiorito a quartzomonzonito etc.
Minerais diagnésticos: augita, diopsidio e/ou
hipersténio, anfibdlio e plagioclasio.

DCGR2sho

Indeterminado.

DCGR2in

DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES
INTENSAMENTE DEFORMADOQOS: ORTOGNAISSES

DCGR3

Associagoes charnoquiticas.
Ex.: Piroxénio granitoides etc.
Minerais diagnosticos: hipersténio, diopsidio.

DCGR3ch

Séries graniticas peralcalinas.
Ex.: Granitos alcalinos a riebequita e arfvedsonita.

DCGR3palc

Séries graniticas alcalinas.

Ex.: Alcalifeldspato granitos, sienogranitos,
monzogranitos, quartzomonzonitos, monzonitos,
quartzossienitos, sienitos, quartzo-alcalissienitos,
alcalissienitos etc.

Alguns minerais diagnosticos: fluorita, alanita.

DCGR3alc

Séries graniticas subalcalinas: calcialcalinas (baixo,
médio e alto-K) e toleiticas.

Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos,
tonalitos, dioritos, quartzomonzonitos,
monzonitos etc.

Alguns minerais diagnosticos: hornblenda, biotita,
titanita, epidoto.

DCGR3salc

Granitoides peraluminosos.

Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos
etc.

Minerais diagnosticos: muscovita, granada,
cordierita, silimanita, monazita, xenotima.

DCGR3pal

Série Shoshonitica.

Ex: Gabrodiorito a quartzomonzonito etc.
Minerais diagnésticos: augita, diopsidio e/ou
hipersténio, anfibdlio e plagioclasio.

DCGR3sho

Indeterminado.

DCGR3in

DOMINIO DOS COMPLEXOS GNAISSICO-
MIGMATITICOS E GRANULITICOS.

DCGMGL

Predominam migmatitos ortoderivados.

DCGMGLmo

Predominam migmatitos paraderivados.

DCGMGLmp

Predominio de gnaisses paraderivados. Podem
conter porcoes migmatiticas.

DCGMGLgnp

~
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GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Migmatitos indiferenciados. DCGMGLmgi
Gnalfse-grlanullt/olparaderlvado. Podem conter DCGMGLglp
porcoes migmatiticas.
Predominio de paragnaisses com elevada
incidéncia de cobertura detrito-lateritica. beGMGLdl
Gnalfses glranulltrllcos ortoderivados. Podem conter DCGMGLglo
porcoes migmatiticas.
Granulitos indiferenciados. DCGMGLgli
Predominio ~de gnlalsses,cl)rtodenvados. Podem DCGMGLgno

. . conter porgdes migmatiticas.

DOI\/IINIQ DOS COMPLEXQS GNAISSICO- DCGMGL

MIGMATITICOS E GRANULITICOS.
Gnaisses indiferenciados. DCGMGLgni
Metacarbonatos. DCGMGLcar
Anfibolitos. DCGMGLaf
Gnaisses, migmatitos e/ou granulitos, com
alta incidéncia de corpos de metamaficas e/ou DCGMGLmMu
metaultraméficas.
Gnaisses, migmatitos e/ou granulitos, associados
a rochas metamaficas e/ou metaultramaficas, DCGMGLmufb
incluindo formacoes ferriferas bandadas.
Predominio de quartzito. DCGMGLqt
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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 anélise
dindmica da Geomorfologia aplicada aos estudos ambien-
tais, com base na pesquisa de trés fatores interligados:
identificacdo de uma compartimentacao morfolégica
dos terrenos; levantamento da estrutura superficial das
paisagens e estudo da fisiologia da paisagem (Figura Il.1).

A compartimentacdo morfolégica dos terrenos
é obtida a partir da avaliacdo empirica dos diversos con-
juntos de formas e padrdes de relevo posicionados em
diferentes niveis topogréficos, por meio de observacoes de
campo e anélise de sensores remotos (fotografias aéreas,
imagens de satélite e Modelo Digital de Terreno (MDT)).
Essa avaliagao 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 alteracao in situ (formacoes superficiais
autdctones) e coberturas inconsolidadas (formacoes superfi-
ciais aloctones) que jazem sob a superficie dos terrenos. E de
grande relevancia para a compreensao da génese e evolucdo
das formas de relevo e, em alianga 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
andlise integrada das diversas varidveis ambientais em sua
interface com a Geomorfologia. Ou seja, a influéncia de
condicionantes litolégico-estruturais, padroes climaticos 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 agdo antropogénica sobre
a paisagem natural. Dessa forma, embute-se na analise ge-
omorfoldgica o estudo da morfodindmica,
privilegiando-se a analise de processos.

A Biblioteca de Padrbes de Relevo
do Territério Brasileiro foi elaborada para
atender a compartimentacao geoldgico-
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-geomorfoldgica 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) nao 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 Territério Brasileiro, a CPRM/SGB tem
como objetivo precipuo inserir informa-
coes de relevo-paisagem-geomorfologia,
em uma andlise integrada do meio fisico
aplicada ao planejamento territorial,
empreendida nos mapeamentos de geo-
diversidade. O mapeamento de padrdes
de relevo representa, em linhas gerais, o
3° taxon hierdrquico da metodologia de
mapeamento geomorfolégico proposta
por Ross (1990). Em todos os Sistemas de
Informacdo Geografica (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 agradacdo. 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 - Terragos 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,
nos rios amazonicos.

Amplitude de relevo: 2 a 20 m.

Inclinagdo 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 terraco fluviais do médio curso do rio Barreiro de
Baixo (médio vale do rio Paraiba do Sul — SP/RJ).
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R1b2 - Terragos Lagunares (paleoplanicies
de inundacao no rebordo de lagunas costeiras)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao subatual.

Superficies bem drenadas, de relevo plano a levemente
ondulado constituido de depdsitos arenosos a argilosos de
origem lagunar. Consistem de paleoplanicies de inundacao
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.

Inclinacao das vertentes: 0°-3° (localmente,
ressaltam-se rebordos abruptos no contato com
a planicie lagunar).

R1b3 - Terracos Marinhos (paleoplanicies
marinhas a retaguarda dos atuais cordoes
arenosos)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacédo subatual.

Superficies sub-horizontais, constituidas de depdsitos
arenosos, apresentando microrrelevo ondulado, geradas por
processos de sedimentacdo marinha e/ou edlica. Terrenos
bem drenados e nao inundaveis.

Amplitude de relevo: até 20 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-5°.

R1c - Vertentes recobertas por depositos
de encosta (leques aluviais, rampas de coluvio
e de talus)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Os cones de télus 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 depdsitos 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: varidvel, dependendo da extensdo
do depdsito na encosta.

Inclinacdo das vertentes: 5°-20° (associados as
rampas de colivio).

Inclinacdo das vertentes: 20°-45° (associados aos
cones de talus).

R1c — Planicie borda norte da Chapada do Araripe (Ceara).

R1c2 - Leques Aluviais

Relevo de agradacéo. Zona de acumulacao atual
ou subatual.

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. Sdo depdsitos
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 porcao 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 érido.

Amplitude de relevo: 2.a 10 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-3° (exceto nas por-
cOes proximais dos leques).

R1d — Planicies Fluviomarinhas (mangues
e brejos)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies planas, de interface com os sistemas depo-
sicionais continentais e marinhos, constituidas de depésitos
argiloarenosos a argilosos. Terrenos muito maldrenados,
prolongadamente inundéveis, com padrao de canais bas-
tante meandrantes e divagantes, sob influéncia de refluxo

R1c — Rampas de coltvio 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.

Inclinacéo das vertentes: plano (0°).

R1e - Planicies Costeiras (terracos marinhos
e cordoes arenosos)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao atual.

Superficies sub-horizontais, constituidas de depdsitos
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 edlica longitudinalmente a linha de costa. Por vezes,
encontram-se desprovidos de vegetacdo e apresentam
expressiva mobilidade (dunas méveis); 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
depositos 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.

Inclinacao das vertentes: 3°-30°.

R1f2 — Campos de Loess

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao atual
ou subatual.

Superficies de relevo plano a suave ondulado consti-
tuido de depdsitos silticos ou siltico-argilosos, bem sele-
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cionados, constituidos de sedimentos finos em suspensao
depositados por acdo 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 acumulacéo atual.

Os recifes situam-se na plataforma continental interna
em posicdo de linha de arrebentacdo 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 cimentacao
ferruginosa e/ou carbonética; RECIFES DE BANCOS DE
CORAIS, que consistem de bancos de recifes ou forma-
coes 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 — Plantacao 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 erosdo 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 (formacao
de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a



moderada suscetibilidade a eroséo). Ocorréncia de proces-
sos de erosdo 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 (formacao
de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a
moderada suscetibilidade a erosao). 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 Parnafba
(Piaui) ou a Chapada do Apodi, na Bacia Potiguar (Rio
Grande do Norte).

Amplitude de relevo: 0 a 20 m.

Inclinacao das vertentes: topo plano a suavemen-
te ondulado: 2°-5¢°.

R2b2 - Baixos Plat6s 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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vocorocas). Situacao tipica encontrada nos baixos platés em-
basados pela Formagao Alter do Chao, 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 Piaul.

R2b1 — Baixos platos nao dissecados da bacia do Parnaiba (estrada
Floriano-Picos, préximo a Oeiras, Piauf).

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 (formacdo de solos espessos e bem drenados, com
moderada suscetibilidade a eroséo). 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 platos dissecados em forma de colinas tabulares
sobre arenitos imaturos da formacdo Alter do Chéo (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-
Ihamento e deposicao de planicies aluviais restritas ou em
vales fechados.

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. Ocorréncias esporadicas, restritas
a processos de erosdo laminar ou linear acelerada (ravinas
€ VOgorocas).

APENDICE II - BIBLIOTECA DE RELEVO DO TERRITORIO BRASILEIRO

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.

R2b3 — Planalto de Urucui (sul do estado do Piaui).

R2b3 — Escarpa erosiva do planalto de Urucui (bacia do Parnaiba,
sudoeste do estado do Piau).

poss

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 erosdo).

Processos de morfogénese significativos nos rebordos
das escarpas erosivas, via recuo lateral das vertentes. Fre-
quente atuagdo 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 "

Inclinacdo 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.

Inclinacdo das vertentes: 0°-5°.

R2c — Borda Leste da Chapada dos Pacaas Novos (regiao No bioma da floresta amazénica: franco predominio
central do estado de Rondénia). 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 erosdo laminar séo
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 Sao Francisco (estado da Bahia).

Amplitude de relevo: 10 a 30 m.

Inclinacao 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 mondétono 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 depresséo 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 paredoes 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 degradacao 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 Séo Paulo).




R4a1 — Colinas amplas e suaves modeladas sobre granulitos
(cercanias de Anépolis, Goiés).

R4a1 — Relevo suave colinoso (municipio de Araruama,
regiao dos Lagos, Rio de Janeiro).

Predominio de processos de pedogénese (formacao de
solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a mo-
derada suscetibilidade a erosdo). Ocorréncias esporédicas,
restritas a processos de erosdo laminar ou linear acelerada
(ravinas e vogorocas). 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).

17
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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 erosao laminar e ocorréncia
esporadica de processos de erosao linear acelerada (sulcos,
ravinas e vogorocas). Geracao 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 elevacdes 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 (formacéao de
solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a mo-
derada suscetibilidade a erosdo). Ocorréncias esporadicas,
restritas a processos de erosdo 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 (formacédo 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 colUvios 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.
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R4c - Dominio Montanhoso (alinhamentos
serranos, macicos montanhosos, front
de cuestas e hogback)

Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo montanhoso, muito acidentado. Vertentes
predominantemente retilineas a concavas, escarpadas e
topos de cristas alinhadas, agugados ou levemente arre-
dondados, com sedimentacdo de collvios e depdsitos 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 eroséo). Atuagao fre-
quente de processos de erosao laminar e de movimentos
de massa. Geracdo de depositos de télus e de collvios nas
baixas vertentes.

Amplitude de relevo: acima de 300 m, podendo
apresentar, localmente, desnivelamentos inferio-
resa 200 m.

Inclinagao das vertentes: 25°-45°, com ocorréncia
de paredées rochosos subverticais (60°-90°).

R4c — Sul do estado de Minas Gerais.

~
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R4c — Relevo montanhoso do macico do Caraca, 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
(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. Geracao de depdsitos de talus e de coltvios 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.

R2c

R4d — Escarpa da serra de Miguel Inécio, cuja dissecacao esté
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 depésitos de talus. Sistema de drenagem principal em
franco processo de entalhamento. Representam relevo de
transicdo 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
erosdo). Atuacao frequente de processos de erosdo laminar
e de movimentos de massa. Geracao de depositos de talus
e de collvios 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).
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R4f - Vales Encaixados

Relevo de degradacdo 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 depdsitos 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). Atuacado frequente de processos de erosao laminar
e de movimentos de massa. Geracao de depositos de talus
e de collvios nas baixas vertentes.

R4e — Degrau estrutural no contato da bacia do Parnafba com o
embasamento cristalino no sul do Piaut.

21



22

GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAPA

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 Piauf).
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SGB onde atuou na coordenagdo de geoprocessamento do Projeto Geodiversidade do Brasil nas escalas 1:2.500.000, 1:1.000.000 e Mapas
de Geodiversidade Estaduais. A partir de 2012 integra a equipe de coordenagdo técnica do Projeto Mapas de Suscetibilidade de Movimentos
Gravitacionais de Massa e Inundacoes e suporte ao Projeto Riscos Geoldgicos. Também atua em linhas de pesquisa na area de remineralizagdes
de solo e zoneamento agrogeoldgico em parceria CPRM/UnB/CCPq. Especialista em Modelagem Espacial de Dados em Geociéncias, ministra
cursos e treinamentos em ferramentas de SIG aplicados a projetos da CPRM/SGB. E autora de 35 trabalhos individuais e coautora nos livros
"Geologia, Tectonica e Recursos Minerais do Brasil”, “Geodiversidade do Brasil” e “Geodiversidade do Estado da Bahia”. Foi presidenta da
Associacdo Baiana de Gedlogos no periodo de 2005-2007 e vice-presidenta de 2008 a 2009.

PEDRO AUGUSTO DOS SANTOS PFALTZGRAFF - graduado (1984) em geologia pela Universidade Estadual 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. Trabalhou, entre 1984 e 1988, em obras de barragens e projetos de sondagem
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geotécnica na empresa Enge Rio — Engenharia e Consultoria S.A. Entre os anos de 1985-1994 trabalhou como gedlogo auténomo. Ingressou \
na CPRM/SGB em 1994, no cargo de pesquisador em geociéncias, no Escritério do Rio de Janeiro (DEGET), tendo sido coordenador regional de
Geodiversidade do Nordeste no periodo 2006-2010. Atua em diversos projetos de Geologia de Engenharia, Geologia Ambiental e Geotecnia,
e Levantamento e Mapeamento de Riscos Geoldgicos.

VALTER JOSE MARQUES - graduado (1966) em Geologia pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e especializacdo em
Petrologia (1979), pela Universidade de S&o 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 prospeccdo mineral
em todo o territorio nacional. Desde 1979, quando retornou a CPRM/SGB, exerceu diversas funcdes 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 24 anos vem se dedicando
a gestdo territorial, com destaque para o Zoneamento Ecolégico-Econdmico (ZEE), sobretudo na Amazoénia e nas faixas de fronteira com os
paises vizinhos, atuando como coordenador técnico de diversos projetos binacionais. Nos Ultimos 10 anos vem desenvolvendo estudos quanto
a avaliacdo da Geodiversidade para o desenvolvimento regional utilizando técnicas de cenarios prospectivos.

VITORIO ORLANDI FILHO - gedlogo (1967) pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Especializacdo em Sensoriamento Remoto
e Fotointerpretacdo no Panamé 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 Gestao Territorial. Em 2006 participou da elaboracdo do Mapa Geodiversidade do
Brasil (CPRM/SGB).

VICTOR HUGO DA MOTTA PACA - Engenheiro Civil pela Universidade Estadual do Rio de Janeiro/UERJ (2002). Mestrado em Recursos Hidricos
pela COPPE/UFRJ (2008), na area de hidrologia basica e aplicada, fluviometria, e sensoriamento remoto. De 2002 a 2003 trabalhou na empresa
BCM Engenharia Ltda, em projetos de infraestrutura urbana do Programa Favela-Bairro, nas comunidades de Vila Caramuru, Amizade e Urubu,
e no morro da Pedreira, na cidade do Rio de Janeiro. Atua desde 2004 como Engenheiro Hidrélogo na Superintendéncia Regional de Belém
da CPRM/SGB, nas éreas de fluviometria, regionalizagdo de vazdes, medicoes de vazdes convencionais e com ADCP/ADP — Acoustic Doppler
Current Profiler, e na parte operacional de campo.

XAFI DA SILVA JORGE JOAO - Graduado (1968) em Geologia pela Universidade Federal do Para (UFPa) com Especializacdes em Petrologia-
Petrografia (DNPM/RJ-1969), em Geologia Econdmica (Universidade Federal de Ouro Preto-MG,1971), em Politica e Economia Mineral (UFPA-
2009). Ingressou no DNPM em 1968, onde trabalhou na éarea de petrologia-petrografia até dezembro de 1970. Em janeiro de 1971, ingressou na
CPRM de Belém-Pa, atuando nas areas de mapeamento geoldgico e prospeccao mineral com énfase nos temas petrologia-petrografia, geologia
econdmica, politica e economia mineral. Desenvolveu, adicionalmente, atividades técnico-gerenciais como Chefe de Laboratério, Chefe de Projeto,
Supervisor de Projeto, Gerente de Recursos Minerais, Superintendente Regional e Assessor da DGM. No curso de suas atividades, participou
da elaboracao de 52 relatérios técnicos produzidos como autor e/ou co-autor, publicados pela CPRM e declara uma producao cientifica com
54 trabalhos na area mineral publicados como autor e/ou co-autor, em Anais, Simposios, Workshops, nacionais e internacionais. Atualmente,
executa projetos sobre a Geodiversidade dos estados do Para, Amapa e nas Areas de Fronteira Brasil-Guiana e Brasil-Suriname com a supervisao
do Departamento de Gestao Territorial (DEGET/DHT).
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Geodiversidade do Estado do Amapa é um produto
concebido para oferecer aos diversos segmentos

da sociedade amapaense 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 variado, desde
empresas de mineracao, passando pela comunidade
académica, gestores publicos estaduais e municipais,
sociedade civil e ONGs.

Dotado de uma linguagem voltada para multiplos
usuarios, 0 mapa compartimenta o territorio
amapaense em unidades geolégico-ambientais,
destacando suas limitacoes e potencialidades frente
a agricultura, obras civis, utilizacao dos recursos
hidricos, fontes poluidoras, potencial mineral e
geoturistico.

Nesse sentido, com foee_em fatores estratégicos
para a regiao, sao destaca
Interesse Mineral (ARIM], Potenciais Hidrogeoldgico

e Geoturistico, Riseos Geoldgicos aos Futuros
Empreendimentos, dentre outros temas do meio fisico,
representando rico acervo de dados e informacoes
atualizadas/e constituindo valiosq subsidio para a
tomada dé decisao sobre o uso rdcional e sustentavel

s Areas de Relevante

do terriforio nacional.

eodiversidade é o estudo do meio fisico constituido por ambientes
diversos e rochas variadas que, submetidos a fgnomenos naturais

e processos geologicos, dao origem as paisagens, ao relevo, outras
rochas e minerais, aguas, fosseis, solos, clima e putros depdsitos
superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na Terra, tendo

como valores intrinsecos a cultura, o estético, o ecanémico, o cientifico,

o educativo e o turistico, parametros necessarios a
responsavel e ao desenvolvimento sustentavel.

Servico Geoldgico do Brasil

SEDE

Setor Bancario Norte - SBN - Quadra 02, Asa Norte Bloco H
Edificio Central - Brasilia - Brasilia - DF * 70040-904

Fone: 61 2108-8400 ¢ Fax: 61 3225-3985

Escritorio Rio de Janeiro — ERJ
Av. Pasteur, 404 - Urca

Rio de Janeiro - RJ ¢ 22290-255
Fone: 21 2295-5337 ¢ 21 2295-5382
Fax: 21 2542-3647

Presidéncia
Fone: 21 2295-5337 » 61 2108-8446
Fax: 21 2542-3647 « 61 2108-8459

Diretoria de Hidrologia e Gestéo Territorial
Fone: 21 2295-8248 o Fax: 21 2295-5804

Departamento de Gestao Territorial
Fone: 21 2295-6147 o Fax: 21 2295-8094

Diretoria de Relagdes Institucionais
e Desenvolvimento

Fone: 21 2295-5837 61 2108-8457
Fax: 21 2295-5947 ¢ 61 3323-6600

Superintendéncia Regional de Belém
Avenida Dr. Freitas, 3645 - Bairro do Marco
Belém - PA ¢ 66095-110

Fone: 91 3182-1300 ¢ Fax: 91 3182-1349

Assessoria de Comunicagao
Fone: 61 2018-8400
asscomdf@cprm.gov.br

Divisdo de Marketing e Divulgagédo
Fone: 31 3878-0372
marketing@cprm.gov.br

Ouvidoria
Fone: 21 2295-4697 o Fax: 21 2295-0495
ouvidoria@cprm.gov.br

Servigo de Atendimento ao Usuario — SEUS
Fone: 21 2295-5997 o Fax: 21 2295-5897
seus(dcprm.gov.br
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