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APRESENTACAO - O INFORME

O Departamento de Gestao Territorial - DEGET desenvolve programas e pesquisas
que visam a coordenagao, supervisao e execuc¢ao de estudos do meio fisico, no
ambito das geociéncias, voltados para o Ordenamento Territorial e a Geologia de
Engenharia Aplicada, como suporte aos gestores governamentais na elaboragao de
politicas publicas e no atendimento a sociedade em geral.

A atuacao do Servigo Geoldgico do Brasil — SGB/CPRM é ampla e diversificada,
pensando nisso, o DEGET promoveu no final de dezembro de 2020 o langamento
do Informe Técnico-Cientifico de Prevencido de Desastres e Ordenamento Territo-
rial, publicagao seriada, com periodicidade semestral, com pretensao de divulgacao
breve dos resultados, de relevancia cientifica, retirados de estudos efetuados para
nossos projetos regulares dos setores de Geodiversidade, Patriménio Geologico,
Estudos geomorfologicos, Geoquimica Ambiental e Geologia Médica, Recuperagao
Ambiental e Geotecnia, com no minimo quatro artigos por volume.

Todos os artigos do Informe encontram-se no link do Departamento de Gestao
Territorial, Difusdo do Conhecimento em: http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-
-Territorial/Difusao-do-Conhecimento-134.

COMISSAO DE PUBLICAGAO

Diretoria de Hidrologia e Gestao Territorial
Departamento de Gestao Territorial - DEGET



A HISTORIA DO DEGET

O Servigco Geoldgico do Brasil - CPRM é uma empresa publica, vinculada ao Ministério
de Minas e Energia, que tem as atribuicbes de Servigo Geoldgico do Brasil. Sua criagcao
ocorreu pelo Decreto-Lei n° 764, de 15 de agosto de 1969 com o objetivo de atender as
necessidades de mapeamento basico e de geologia geral que sirvam de orientagdo para
as pesquisas individuais e especificas em todo o territério brasileiro.

Com o advento da legislacao ambiental em 1985, houve o aumento da demanda de infor-
macodes voltadas ao meio ambiente, aos recursos hidricos, ao gerenciamento territorial e
prevencao de desastres.

No periodo compreendido entre 1986 e 1989 a CPRM foi solicitada pelo entao Ministério da
Irrigacao, a elaborar mapas de potencial de terras para agricultura irrigada para subsidiar o
Programa Nacional de Irrigagdo — PRONI. A multidisciplinariedade das informagdes envolvi-
das despertou o interesse para uma variedade de questdes ambientais que passaram a fazer
parte das discussées do grupo formado pelo Diretor da Area de Operagdes — DAO, Hermes
Augusto Verner Inda, do engenheiro agrdnomo Ari Delcio Cavedon, Coordenador de Re-
cursos Naturais do PRONI, da gedgrafa Regina Celia Gimenez Armesto, responsavel pelo
projeto no ambito da CPRM, e do gedlogo Valter José Marques, chefe do Departamento de
Geologia — DEGEQO, e apontaram a necessidade da CPRM desenvolver trabalhos de geolo-
gia social, que contemplassem a harmonizac¢éao de politicas publicas e desenvolvimento eco-
némico, em bases sustentaveis, respeitando as favorabilidades e limitagdes do meio fisico.

Para tanto, em 1989 foi criado, no ambito do Departamento de Geologia — DEGEO, o Nu-
cleo de Geologia e Engenharia de Meio Ambiente — NUGEMA, com fungao similar a uma
incubadora de projetos, que inicialmente eram desenvolvidos em regime de cooperagao com
diferentes setores de governo, e com o apoio do quadro técnico de instituicoes parceiras.

Dentro desse escopo, em 1990, foi concebido o Programa Informacdes para Gestao Ter-
ritorial — GATE, que tinha como missao produzir, adquirir e processar informagdes basicas
sobre o meio fisico, visando dar suporte técnico-cientifico as decisbes dos responsaveis
pelo planejamento e gestao dos variados e complexos espagos geograficos do territério
brasileiro, com relacdo a problemas ambientais relacionados a riscos geoldgicos, gera-
dos pela ocupacao desordenada dos espacos territoriais, tanto em regides metropolitanas,
como também em escala regional.

Em 1996, com a finalidade de gerir os projetos do Programa GATE, foi entdo criado o
Departamento de Gestao Territorial - DEGET, com duas divisdes: a DIGATE — Divisdo de
Gestao Territorial, responsavel pelos projetos realizados nas regides Nordeste, Centro-
-Oeste, Sudeste e Sul e a DIGEAM — Divisdo de Gestao Territorial da Amazoénia. Em 2016,
a DIGEAM foi extinta, dando lugar a DIGEAP — Divisdo de Geologia Aplicada, responsavel
pelos projetos que envolvem riscos geolégicos e desastres naturais, enquanto na DIGATE
sdo desenvolvidos os projetos relacionados aos temas geodiversidade, geoquimica am-
biental, inventario do patriménio geoldgico, mineragdo e meio ambiente etc.

Assim sendo, o DEGET consolida-se como o setor responsavel pela execug¢ao de todas as
atividades do Servigo Geolégico do Brasil - CPRM relacionadas a Geologia Ambiental, a




Geologia de Engenharia e a Geologia aplicada a estudos de Planejamento Territorial. Neste
contexto, a analise integrada do meio fisico, que pressupde uma avaliagao conjunta das vari-
aveis: rocha (Geologia); relevo (Geomorfologia); solos (Pedologia); clima (Climatologia); agua
(Hidrologia) e vegetacao (Biogeografia), tem sido um dos pilares metodolégicos do DEGET.

Devido a elevada complexidade e o alto nivel de interdisciplinaridade de seus programas e
projetos, o DEGET, na condugéao de seus trabalhos, utiliza-se de uma equipe multidiscipli-
nar de profissionais para atender a sua missao institucional dentro do Servigo Geolégico do
Brasil, constituida por gedlogos, com reforgo de gedgrafos e agronomos.

Atualmente, as agdes sob a responsabilidade do DEGET, estabelecidas no Programa Plu-
rianual do Governo Federal estao focadas nas seguintes acoes:

*2D62 - Levantamento da Geodiversidade: abrange projetos que reinem mapeamen-
to e informacdes sobre as adequabilidades e limitagdes frente ao uso e a ocupagao do
solo para a implantagao de empreendimentos como agricultura, mineragéo, geoturismo,
geoconservacgao e patrimobnio geoldgico, aproveitamento dos recursos hidricos, sistema
de informagdes geoambientais etc. Estdo ainda incluidas areas restritivas ao uso do solo
devido a impedimentos legais, como unidades de conservacao e areas indigenas, are-
as suscetiveis a riscos geoldgicos devido a expansao urbana, fontes poluidoras, entre
outras aplicagdes. Nesta agao também estao incluidas os levantamentos do Patriménio
Geoldgico Nacional, a elaboracdo de Proposta de Geoparques e os levantamentos e
monitoramentos de geoquimica ambiental e geologia médica;

* 20LA - Mapeamento Geoloégico-Geotécnico em Municipios Criticos com Relagao
a Riscos Geoldgicos: compreende trabalhos e pesquisas visando a identificagdo e
setorizacéo de areas de riscos; atendimentos emergenciais a municipios atingidos por
eventos de risco; elaboragao das cartas geotécnicas de aptidao a urbanizagao frente a
desastres naturais; mapeamento da suscetibilidade a movimentos de massa e inunda-
¢bes; mapeamento de perigo a movimentos de massa; treinamento de técnicos da De-
fesa Civil em gerenciamento de riscos; bases de dados e Sistema Integrado de Dados
para a Prevencao de Desastres Naturais — SID;

* 125 F - Implementacao da Recuperagdo Ambiental da Bacia Carbonifera de Santa
Catarina: em decorréncia da Acao Civil Publica, que condenou a Unido a recuperar os
passivos ambientais das extintas empresas Carbonifera Treviso e Companhia Brasileira
Carbonifera Ararangua — CBCA, a CPRM foi nomeada para executar o projeto de recupe-
racdo ambiental das areas degradadas pela mineragcao do carvao no sul de Santa Catari-
na, que compreende obras e servigos de engenharia, iniciados em 2013. Trata-se de uma
acao governamental de longo prazo, em funcéo da extensado das areas degradadas. O
passivo ambiental da Carbonifera Treviso compreende aproximadamente 1.100 hectares
de areas mineradas a céu aberto, distribuidas em 11 areas, das quais uma area foi conclu-
ida, duas areas estdo em obras, e outras duas em processo de licitagao.

Regina Celia Gimenez Armesto
Cassio Roberto da Silva

Jorge Pimentel

Maria Adelaide Mansini Maia
Eduardo Paim Viglio




ESTE NUMERO

O quarto numero do Informe Técnico-Cientifico de Prevencdo de Desastres e Ordena-
mento Territorial apresenta dois trabalhos da fronteira norte do Brasil, que versam sobre
o totem amazbnico denominado Monte Roraima e a caracterizagcdo geomorfolégica da
faixa de fronteira entre Brasil e Guiana. Os outros dois originam-se de estudos efetuados
no estado do Piaui, na Bacia do Parnaiba, e mencionam registros oriundos de mudancas
paleogeograficas de oceanos e glaciagbes devonianas que atingiram o supercontinente
Gondwana Ocidental. Todos os dados oriundos dos estudos apresentados foram obtidos
durante a execucéao de trabalhos de campo para estudos da geodiversidade ou do poten-
cial geoturistico das respectivas regides.

Em um artigo muito interessante e repleto de bonitas fotos, Reis e Dantas discorrem
sobre o fato do Monte Roraima significar um totem com um registro das histérias que
o0 acometeram e das quais ele foi testemunha, com a modificagcdo de seus arredores
ao longo do tempo geoldgico. A feigao imponente em formato de mesa ou tepuy possui
escarpas verticais com mais de 500 metros de altura. Desde 1989, o Parque Nacional
Monte Roraima protege integralmente os recursos naturais dessa belissima regido, onde
o turismo ecolégico vem aumentando a frequéncia de visitantes com o passar dos anos.
Os autores sugerem algumas medidas protetivas bastante interessantes e exequiveis
que possibilitam a preservacao de tdo importante monumento natural.

Em acordo de cooperacgao técnica com a Guiana, o Servigo Geologico efetuou, no ambito
do Programa de Geodiversidade de fronteira, o mapeamento de um buffer de 50km ao
longo de 1.600km de extensao, dividindo a regido em trés unidades paisagisticas diferen-
tes chamadas de Planalto das Guianas, Depressao Boa Vista—Essequibo e um conjunto
de depressoes e planaltos residuais das serras do Acari e Muri, todas com cenarios de
grande beleza natural e ainda pouco habitada.

Restos de organismos invertebrados marinhos, das primeiras formas de vida marinha
macroscopicas, em grande quantidade e com grande qualidade, sdo encontrados nos
afloramentos do leito do Rio Sambito, localidade de Oitis, PIl, caracterizando a sec¢ao-tipo
da Formacao Cabecas da Bacia do Parnaiba. O geossitio mostra testemunhos do mar
devoniano e possui grande valor cientifico, pedagdgico e histérico, apesar de encontrar-se
em area rural habitada.

A mesma Formacao Cabecgas, da Bacia do Parnaiba, apresenta outro geossitio com mar-
cas deixadas pelas glaciagbes do Devoniano tardio na localidade de Calembre, municipio
Brejo do Piaui. Depositada por influéncia glacial, evidenciada pela presenga de pavimento
estriado com clastos de tamanho variado, de seixos a blocos, alinhados e encravados no
arenito com feicoes de abrasdo. Esses pavimentos sdo exclusivos da Bacia do Parnaiba e
constituem-se na principal evidéncia direta da glaciagdo neodevoniana do supercontinente
Gondwana Ocidental, necessitando de prote¢cao devido ao seu alto valor cientifico.
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Monte Roraima, um Totem Amazénico
Mount Roraima, an Amazonian Totem
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I Abstract

The 2,734-meter high Mount Roraima features the morphologic characteristics of a tepuy whose vertical scarps in excess
of 500 meters in height are formed mainly by nearly 2 billion year old sandstones. It represents the triple border landmark
of Brazil, Venezuela and Guyana. The base of the mount was first reached by the British expedition led by Sir Walter
Raleigh in 15695. The access route to the top by the Venezuelan side is credited to Everard Im Thurn, a botanist, whose
expedition reports inspired Arthur Conan Doyle to write his book, “The Lost World”. The mount has an important spiritual
meaning for the amerindians in Brazil as the “House of Macunaima”. Geologically, it represents a stratigraphic landmark
of the Roraima Supergroup, an Orosirian age sedimentary basin of the Guyana Shield, north of the Amazonas Craton.
The Mataui Formation represents the Roraima Supergroup top unit and registers three main sedimentary facies. Mount
Roraima remains as an important ecological tourist attraction (trekking). However, it can only be approached from the
Venezuelan side, despite the fact that part of it also belongs to Brazil. Hordes of tourist have accessed the mount annually
making the preservation of such a monument necessary as to the maintenance of its pristine state (natural sculptures in
rocks) and sedimentary facies abundantly portrayed in sandstone lithologies and indicative of paleoenvironments formed

several hundred million years ago..

Keywords: Mount Roraima, Brazil-Venezuela-Guyana, Northern Amazon

Palavras-chave: Monte Roraima, Brasil-Venezuela-Guiana, Amazonia Setentrional.

INTRODUGAO

Os totens, segundo a tradigdo de alguns povos indi-
genas norte-americanos, sdo “monumentos” esculpidos
em madeira que retratam animais, pessoas e seres
sobrenaturais. Recontam histérias e registram ocasides
especiais que sao lidas da base para o topo. Como um
totem, o Monte Roraima acumula histérias de conquis-
tadores, de lendas, de romances e do que é mais real
a sua imponente feicao, de um fantastico momento da
histéria de evolugao do planeta Terra.

O Monte Roraima, ponto de fronteira triplice entre
Brasil (Roraima), Venezuela e Guiana, com altitude em
2.734,06 metros (INDE, c2020), constitui caracteristica
feicdo morfoldgica em forma de mesa, também chamada
tepuy na linguagem indigena local. Representa o sétimo
ponto mais elevado do Brasil. Junto a outras imponentes
feicbes da “grande savana” venezuelana, € um teste-
munho geoldgico que integra uma importante e antiga

bacia sedimentar. Suas escarpas verticais com mais de
500 metros de altura, da base ao topo, sdo formadas por
arenitos com quase 2 bilhées de anos de idade. A base
do monte foi atingida pela primeira vez em 1595 pela
expedicao inglesa comandada por Sir Walter Raleigh, mas
somente em 1884 o botanico Everard Im Thurn alcangou
o topo do legendario monte pelo lado venezuelano.

No Brasil, o Parque Nacional Monte Roraima foi criado
pelo governo federal, pelo Decreto 97.887 de 28 de junho
de 1989, e ocupa uma area de 116 mil hectares. Como
parque, tem assegurado pelo Instituto Chico Mendes de
Conservacéao da Biodiversidade (ICMbio) a preservagao
integral de sua flora, fauna e demais recursos naturais,
mantendo suas caracteristicas geoldgicas, geomorfold-
gicas e cénicas e proporcionando oportunidades con-
troladas para visitagao, educacao e pesquisa cientifica.
E uma regi&o recoberta em grande parte por vegetagao
de savana estépica entrecortada por importantes bacias
hidrograficas, muitas das quais tendo no monte suas
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FIGURA 1 - Vista dos montes Cuquenan (esquerda) e Roraima (direita), no Parque Nacional Canaima, Venezuela. Fonte: Nelson Reis.

FIGURA 2 - Esquerda: vista dos montes Cuquenan e Roraima, este com vista parcial da trilha que leva ao topo; Direita: flanco sul do

Monte Roraima e ponto de acesso ao topo. Fonte: Nelson Reis.

nascentes, citando-se o Rio Cotingo, no Brasil, os rios
Arabopé e Cuquenan, na Venezuela, e o Rio Mazaruni,
na Guiana. Subordinadamente, ocorre vegetagédo do
tipo Floresta Ombrdfila Densa. Na Venezuela, o Parque
Nacional Canaima contempla grande parte da regiao
dos montes Roraima e Cuquenan em uma area aproxi-
mada de 30.000 km?, superior as areas dos estados de
Alagoas ou Sergipe.

A regiao registra histérica atividade auridiamanti-
fera que, por décadas, ocupou parte da bacia do Rio
Cotingo, dentre outras importantes drenagens. Contudo,
a atividade garimpeira praticamente extinguiu-se a par-
tir da demarcacédo e homologagao da Terra Indigena
Raposa—Serra do Sol pelo governo federal, em 15 de
abril de 2005.

O “Planalto das Guianas” caracteriza-se pela transigao
ecoldgica entre a paisagem de savana aberta (estépica
ou parque), de clima semiumido, que se estende pelos
“lavrados” do setor nordeste de Roraima e pelos altipla-
nos venezuelanos (“L/lanos”) e a Floresta Amazdnica na
por¢cao guianense do planalto, onde o clima é mais umido
em diregéo a regido costeira caribenha.

Monte Roraima

Venezuela

Venezuela

Amazonas

FIGURA 3 - Espacializagdo da regido do Monte Roraima a partir
de Boa Vista, capital de Roraima. Fonte: Modificado de Google
Earth, c2018.
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O LEGADO LITERARIO, MiSTICO E CIENTIFICO

Ao ser descrita, a suntuosidade do Monte Roraima
também induz a lembranga do romance literario “O Mundo
Perdido” (do original inglés The Lost World) do inglés
Sir Arthur Conan Doyle, celebrado criador do detetive
Sherlock Holmes. A obra de ficgdo lancada em 1912
narra, dentre outros temas, uma expedicdo comandada
pelo professor Challenger ao platé do Monte Roraima,
ainda o habitat de animais pré-historicos, a exemplo de
dinossauros. O relatério do botanico Everard Im Thurn,
que o antecede, deve ter servido de fonte de inspiragédo
para Arthur Conan Doyle escrever seu livro.

E ndo muito distante da obra de Doyle, o romancista
Mario de Andrade nos traz em 1928 a histéria surreal
de Macunaima (a palavra acompanha a ténica “aima” de
outros termos como “Roraima”, “Canaima” e “Pacaraima”,
dentre outras, da fonética indigena). Na passagem de
sua infancia para adolescéncia, em uma tribo amazonica,
apaixona-se por Ci, a Mae do Mato, e com ela tem um
filho que morre ainda bebé. Desgostosa pela perda do
filho, Ci sobe aos céus e transforma-se em uma estrela,
deixando para Macunaima um amuleto, o muiraquita.
A posterior perda do amuleto o deixa decepcionado e
Macunaima também sobe aos céus.

Para os indigenas da regido da savana, o Monte
Roraima tem grande significado espiritual, sendo refe-
renciado como a “mae de todas as aguas” e a “casa de
Macunaima”. Reza a lenda que: “nas terras de Roraima
havia uma montanha muito alta onde um lago cristalino
era expectador do triste amor entre o0 Sol e a Lua e que,
por motivos 6bvios, nunca os dois apaixonados conse-
guiam se encontrar para vivenciar aquele amor. Quando
o Sol subia no horizonte, a Lua ja descia para se por.
E vice-versa. Por milhées e milhdes de anos foi assim.
Até que um dia, a natureza preparou um eclipse para
que os dois se encontrassem finalmente. O plano deu
certo. A Lua e o Sol se cruzaram no céu. As franjas de
luz do sol ao redor da Lua se espelharam nas aguas do
lago cristalino da montanha e fecundaram suas aguas
fazendo nascer Macunaima, o alegre curumim do Monte
Roraima. Com o passar do tempo, Macunaima cres-
ceu e se transformou num guerreiro. Bem préoximo do
Monte Roraima, havia uma arvore chamada de “Arvore
de Todos os Frutos”, porque dela brotavam ao mesmo
tempo bananas, abacaxis, tucumas, acgais e todas as
outras deliciosas frutas que existem. Apenas Macunaima
tinha autoridade para colher as frutas e dividi-las entre os
seus de forma igualitaria. Mas nem tudo poderia ser tdo
perfeito. Passadas algumas luas, a ambicao e a inveja
tomariam conta de alguns coragdes na tribo. Alguns
indios mais afoitos subiram na arvore, derrubaram-lhe
todos os frutos e quebraram varios galhos para plantar
e fazer nascer mais arvores iguais aquela. A grande

“Arvore de Todos os Frutos” morreu e Macunaima teve
de castigar os culpados. O herdi langou fogo sobre toda
a floresta e fez com que as arvores virassem pedra.
A tribo entrou em caos e seus habitantes tiveram que
fugir. Conta-se que, até hoje, o espirito de Macunaima
vive no Monte Roraima a chorar pela morte da “Arvore
de todos os frutos”.

Mas o Monte Roraima n&o despertou apenas a imagi-
nagao e a curiosidade de povos ou escritores do passado.
E também um icone mundial para as novas geragées com
a criagao da animacao “Up: altas aventuras” da Disney-
Pixar, langada em 2009. O palco desta singela animacgao
retrata os majestosos tepuys, agregando elementos do
Monte Roraima com outro tepuy (Auyantepuy), onde esta
o Salto Angel, renovando os mitos e mistérios do classico
“O Mundo Perdido” para o século XXI.

MORFOLOGIA E PROCESSOS EROSIVOS

A “Pedra Maveric” registra o ponto mais alto do Monte
Roraima, onde esta assentado o marco de fronteira triplice
entre Brasil, Venezuela (BV-0) e Guiana. Seu topo perfaz
uma area de aproximadamente 31 km?, cuja superficie de
aplainamento encontra-se por volta de 2.500 metros em
relagdo ao nivel do mar. Elevagdes rochosas residuais
e de dimensodes variaveis, normalmente isoladas, ocor-
rem acima da superficie de aplainamento. As maiores
elevagbes situam-se mais ao norte, na denominada
“proa” do monte.

Acima da cota dos 2.500 metros, o conjunto sedi-
mentar tabular registra uma antiga superficie de eroséo
a qual tem recebido a denominacéo local de “Superficie
Auyantepuy” (MCCONNELL, 1968; SCHAEFER;
DALRYMPLE, 1995), notabilizada por niveis seletivos
de erosédo que esculpem interessantes formas de relevo,
incluindo crateras semicirculares (sinkholes).

FIGURA 4 - Marco BV-0 limite entre Brasil e Venezuela. Nesse
ponto também se insere o limite (triplice) com a Republica da
Guiana. Fonte: Nelson Reis.
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Outros ciclos de aplainamento se seguiram aquele
Auyantepuy, tendo registro ao longo da era mesozoica
(250 a 66 milhdes de anos atras). A idade dessas paleo-
superficies de erosao pode ser aferida a partir da identi-
ficacao de depositos detriticos residuais. Muitas dessas
superficies respondem a uma determinada resisténcia
imposta pelo tipo rochoso cujos patamares que as distin-
guem normalmente coincidem com as descontinuidades
litoldégicas. Essas superficies também revelam um forte
controle estrutural a partir de variado sistema de fratu-
ramento vertical. Os blocos que se formam a partir da
desagregacéo das camadas estdo sujeitos a eroséo e
colapso, dando origem a um efeito dominé de blocos de

dimensodes colossais. Por sua vez, esses blocos sofrem
erosao progressiva, expondo o patamar mais resistente
abaixo deles, o qual ja se inicia um novo ciclo que levara
a formacgao de outro patamar em um nivel inferior.

Em sintese, o Monte Roraima apresenta um relevo de
formidavel beleza cénica, modelado em um vasto platé
alcado a grandes altitudes e desdobrado em superficies
posicionadas em diferentes cotas e em franco processo
de dissecagao. Deste modo, predominam os topos das
mesas sobrelevadas e planaltos em cotas intermediarias,
desdobrados em cuestas, sendo dissecado por vertigi-
nosas escarpas que bordejam o Monte Roraima, o mais
elevado tepuy de todo o “Planalto das Guianas”.

FIGURA 5 - As feigbes de relevo desenvolvidas acima da cota de 2.500 metros sdo oriundas de processos de erosdo que esculpem
formas inimaginaveis. Tais formas foram geradas através da erosdo diferencial que atua sobre as distintas camadas de rochas
areniticas. Ocorrem ainda crateras que interligam sumidouros e galerias subterrédneas, mais bem estudadas a alguns 70 metros abaixo
da superficie e que se assemelham apenas em forma, aquelas de relevo carstico. Fonte: Nelson Reis.
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= --Formagao Ualmapue '-.- ===

Piccini 1994

FIGURA 6 - Topo - Perfil ideal de um tepuy ilustrando os vérios estagios de desenvolvimento de superficies de erosdo
(da esquerda para a direita): a) niveis de arenitos finos, por vezes, com intercalagdes de siltitos; b) niveis de arenitos grossos, bem
estratificados (Formagao Mataui); c) niveis de arenitos arcoseanos com intercalagdes silto-argilosas, além de rochas piroclasticas
(tufos e ignimbritos) e vulcanoclasticas alteradas (Formagao Uaimapué).

Base — Estagios de erosao indo desde as areas marginais das mesas, onde se verificam as etapas finais, até o interior, onde se
observam as etapas iniciais do processo. Fonte: PICCINI, 1994; PINTEREST, c2022.
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GEOLOGIA

Geologicamente, o Monte Roraima representa um
marco da estratigrafia do Supergrupo Roraima. Essa
bacia, com aproximados 2.900 metros de espessura,
foi depositada ao longo do Paleoproterozoico, periodo
Orosiriano, tendo idades maxima (zircao detritico) e
minima (soleira méafica), respectivamente, em 1,96 e 1,78
bilhdes de anos. Esta inserida no Craton Amazonas, em
uma imensa regido ao norte da calha do Rio Amazonas,
a qual é reconhecida como “Escudo das Guianas”.

A Formagao Mataui representa a unidade de topo
do supergrupo e reune dominantemente rochas areni-
ticas e conglomeraticas, as quais registram paleoam-
bientes de deposicao litoranea, edlica e fluvial. Na porgcéo
mais basal do monte, ocorre uma soleira de diabasio,
a qual encontra-se pouco aflorante e encoberta por
extensa zona coluvionar. Rochas piroclasticas da
subjacente Formagao Uaimapué afloram na proximi-
dade da soleira.

Todo o conjunto litolégico experimentou um
acentuado processo de epirogénese a partir do
Mesozoico, em resposta a abertura do Atlantico Norte
e alcamento de superficies rochosas em cotas que, na

atualidade, atingem altitudes superiores a 2.500 metros.
Essas peculiares formas tabulares em posigao de cimeira
estdo sustentadas por cornijas de arenitos mais resis-
tentes ao intemperismo e a eroséo.

CONSIDERAGOES FINAIS

O Monte Roraima permanece como um grande atrativo
ao turismo ecologico (trekking) e geocientifico, contudo,
com acesso terrestre possibilitado apenas pelo territério
venezuelano. A parede leste, em territério brasileiro, foi
conquistada apenas em 2010 por alpinistas brasileiros.

Anualmente, um grande contingente de turistas tem
acesso ao monte, tornando-se necessaria a preserva-
¢ao desse monumento estratigrafico no que se refere a
manutengdo de seu estado primitivo, considerando-se
suas unicas e belas feigcdes de erosao (esculturas natu-
rais em rochas), assim como as feicbes sedimentares
abundantemente retratadas em litologias areniticas e
indicativas de paleoambientes formados a centenas de
milhdes de anos atras.

Algumas agdes tém sido sugeridas de modo a mini-
mizar os impactos causados pelo constante acesso ao
monte (REIS, 2009; este estudo):

600 (m) MF F M G MG
e W\
Fluvial 3 et e 0
Entrelagado ||~ ) "\ |

o TAMANHO DO GRAO
MF-F - Muito fino a fino
M - Médio
G - Grosso

MG - Muito grosso

Azimute de paleocorrente \
SE

ESTRUTURAS SEDIMENTARES

\ ~~ Marca ondulada
n J_- Estratificacéo cruzada acanalada
Transicional /// Estratificagdo cruzada tabulat
’ N\ Estratificagéo cruzada sigmoidal
{ =~ Fluxo de graos
MMMMMMMMMMMMMMMM = Laminacéo plano-paralela
Zona
Coluvionar

Estratigrafia integrada para o Supergrupo Roraima
entre Brasil, Venezuela e Guiana

Magmatismo Avanavero

Formagédo Mataui

Formacgédo Uaimapué

Formacgao Quind

Formagao Cuquenan

Grupo Suapi Formagao Pauré

Supergrupo Roraima

Formagao Verde

Formagao Uiramuta

Formacao Arai

Grupo Surumu/Pakaraimal/lwokrama

FIGURA 7 - Segdo Esquematica da Formagéo Mataui, no Monte Roraima, e estratigrafia integrada do Supergrupo Roraima.

Fonte: Reis, 2009; Reis et al., 2017.
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1. Colocar placas explicativas bilingues (espanhol e 6. Treinar guias turisticos com nogbes basicas de

inglés) alusivas ao geossitio em termos de sua ecologia, geologia e seguranga de trilhas para
importancia como um testemunho sedimentar conducéo de todos os turistas que se aventuram
com centenas de milhdes de anos de existéncia; a subir o Monte Roraima;

2. Proibir atos de desfiguragdo de suas rochas por 7. Fomentar a implantagdo de uma infraestrutura
meio de escritas diversas e depredagao; turistica, baseada em pousadas, restaurantes

3. Proibir a amostragem da flora e fauna e material e cooperativas de guias e condutores, tanto em
rochoso e mineral que ndo atendam a restrita Pacaraima (Brasil), como em Santa Elena de
necessidade de estudos cientificos: Uairén (Venezuela), fortalecendo a atividade

-~ . . o ., turistica em beneficio da sociedade local;
4. Proibir a poluicdo de suas aguas cristalinas, ja

que constitui cabeceira natural de importantes 8- Incentivar, junto as comunidades locais, com

rios que drenam o Brasil, Venezuela e Guiana, énfase aos jovens, agdes de educagado ambiental
corroborando com o nome que lhe é dado de e enfatizar a importancia histérica, cultural e
“mae de todas as aguas”; cientifica do Monte Roraima: um majestoso

e icénico geossitio de relevancia internacional e

5. Nao permitir adequacdes habitacionais e de lazer um legitimo Patriménio Natural da Humanidade.

que levem a descaracterizagao do seu topo;

SEGCAO ESQUEMATICA PARA TREKKING AO MTE. RORAIMA

Acampamentos (2700 m) Ponto Triplice (2720 m)
Acampamento no sopé (1870 m) _\C * Lago Gladys
GQ Proa (2750 m)

Base “militar” (1500 m). Yats

2800 B
2600 Acampamento Rio Cuquenan . ?
2400 ampa, 1
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2000 ram ‘ s Rlo Tek :

= 050
::ﬁ {eem lRlo G uenén =

1400 Estrada (acesso carro) Rio Chirimata ‘f
1
1

1000 — m ——

Coberlura di Ruralma MONTE RORAIMA

ey T E—T E T - > _1.'@

FIGURA 8 - llustragdo modificada a partir de folder comercial.

FIGURA 9 - Fauna, flora e minerais (cristais de quartzo). Fonte: Nelson Reis.
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I Abstract

The border area mapped between Brazil and Guyana extends over 1,600 kilometers and covers several
geodiversity domains, with very different characteristics. In this way, the Brazil-Guyana border zone can be
subdivided into three distinct units, which delineate a geological-geomorphological compartmentalization and
a botanical-climatic zonation: the Guiana Plateau; the Boa Vista — Essequibo lowlands; and the lowlands and
residual massifs of Acari and Muri Mountain ranges. This extensive border strip is virtually unpopulated, except
for the northeast of the Roraima State, between the cities of Bonfim (Brazil) and Lethem (Guyana) along the
frontier zone. Currently, there is a need to intensify the work on strengthening of economic and cultural relations
and studies of geodiversity between Brazil and Guyana with reference to the establishment of legal basis for the
creation of geoparks, mapping of geodiversity and preparing a draft on geodiversity protection.
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Amazoénia Setentrional

INTRODUGAO

No ambito do Programa Geodiversidade execu-
tado pelo Servigo Geolégico do Brasil (SGB-CPRM),
em acordo de cooperagao técnica com a Republica
Cooperativista da Guiana, foi mapeada uma extensa
area de fronteira entre Brasil e Guiana, abrangendo os
limites nordeste e leste do estado de Roraima e o limite
noroeste do estado do Para em territorio brasileiro, além
dos limites oeste e sul da Guiana. A area fronteirica
foi definida através de um buffer de 50 km. Diversos
dominios, com caracteristicas muito diferenciadas da
geodiversidade, foram identificados ao largo de 1.600
km de extenséao da linha de fronteira, com 698 km assi-
nalados pelas aguas dos rios Mau ou Ireng e Tacutu.
Com base nessa situagao espacial, a zona de fronteira
pode ser subdividida em trés unidades paisagisticas

dispares (Figura 1), as quais delineiam uma compar-
timentagao geoldgico-geomorfolégica e uma zonagéao
climato-botéanica (biogeografica), de modo a auxiliar
a complexa geodiversidade oferecida pela regido do
estudo, a qual recebe as seguintes denominacdes:

1 - O Planalto das Guianas, situado na porgdo norte
da area do estudo, na fronteira entre o nordeste de
Roraima e o oeste da Guiana;

2 - A Depresséo Boa Vista - Essequibo, situada na por-
¢ao central da area do estudo, na fronteira entre o
leste de Roraima e o sudoeste da Guiana;

3 - Um conjunto de depressdes e planaltos residuais for-
mado pelas serras Acari e Muri, situadas na porgao
sul da area do estudo, abrangendo a fronteira nos
setores sudeste de Roraima, noroeste do Para e sul
da Guiana.
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FIGURA 1 - Unidades Geomorfoldgicas na zona de fronteira entre Brasil e Guiana. Fonte: elaborado pelos autores.

O PLANALTO DAS GUIANAS

O Planalto das Guianas é formado por um conjunto
de terrenos elevados, pouco a intensamente dissecados,
esculpidos sobre uma espessa sucessao dominantemente
sedimentar, de idade paleoproterozoica e grau metamor-
fico incipiente, no interior do Escudo das Guianas, ao
norte do Craton Amazoénico (REIS et al., 2014; FRAGA et
al., 2020). Dominam rochas sedimentares, piroclasticas
e vulcanoclasticas do Supergrupo Roraima, por sua vez,
secionadas por soleiras de diabasio (Avanavero). Rochas
vulcénicas dos grupos Surumu e Burro-Burro (Formagao
Iwokrama), em grande parte, ignimbritos, formam o
embasamento da bacia sedimentar e assinalam um maior
grau de dissecacgédo do planalto. Em franca associagéo
vulcano-pluténica, afloram na porgcao extremo-sul do
planalto, em zona de transicdo para a Depressao Boa
Vista, rochas granitoides das suites Pedra Pintada e
Saracura (BR) e Granito Iwokrama (GU).

Todo o conjunto vulcénico, pluténico e sedimentar
experimentou um acentuado processo de epirogénese a
partir do Mesozoico, em resposta a abertura do Atlantico
Norte e gerando o algamento de superficies rochosas
em cotas que variam entre 1.000 e 1.500 metros de
altitude, podendo alcangar mais de 2.000 metros: os
iconicos tepuys (Figura 2). Essas peculiares formas
tabulares em posigao de cimeira, por vezes, de acesso
restrito, estdo sustentadas invariavelmente por cornijas
formadas por quartzo arenitos silicificados (elevado grau
de diagénese) do Supergrupo Roraima que, em diversos
casos, como no flanco sul da bacia, aparecem fraca-
mente basculados, formando um cenario representado
por uma sucessao de hogbacks que salientam o topo
de diversas porc¢des do planalto (Figura 3).

Em sintese, o Planalto das Guianas, na fronteira
Brasil-Guiana, apresenta um relevo de formidavel beleza
cénica, modelado em um vasto platd algado a grandes
altitudes e desdobrado em superficies posicionadas em
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diferentes cotas, dissecando os substratos sedimentar,
vulcanico e pluténico (LADEIRA; DANTAS, 2014). Deste
modo, predominam os topos dos tepuys (R2c), planaltos
em cotas intermediarias (R2b3) e cuestas, sendo disse-
cado por vertiginosas escarpas (R4d) que bordejam os
tepuys, vales abertos a encaixados (R4f1), como os dos
rios Mau e Cotingo (Figuras 4 e 5) e, mais a sul, esculpido
em relevo de serras (R4c1) e morros altos (R4b1) (Figura
6). A distribuicao geografica das formas de relevo pode
ser visualizada na Figura 7.

A paisagem instalada no Planalto das Guianas carac-
teriza-se pela transi¢céo ecolégica entre aquela de savana
aberta e de clima semiumido, que se estende pelos alti-
planos venezuelanos (Llanos), e a Floresta Amazdnica
na porgao guianense do planalto, apresentando um clima
mais umido voltado para a costa caribenha.

FIGURA 2 - Imponente feigao de tepuy do Monte Roraima, fronteira
triplice com Venezuela e Guiana. Regido de dominio das formagdes
Uaimapué (base) e Mataui (topo) (REIS et al., 2017). Local: vista do
Rio Tek, na Venezuela. Foto: Nelson Reis.

FIGURA 3 - Front de cuestas voltado para sul do Planalto
Sedimentar de Roraima exibindo o processo de dissecagao
diferencial exercido sobre rochas sedimentares basculadas do
Supergrupo Roraima no Planalto das Guianas. Local: cercanias
de Uiramuta. Foto: Marcelo Dantas.

FIGURA 4 - Cachoeira Orinduque, Rio Madu/lreng na fronteira
Brasil-Guiana. No segmento de seu médio curso, o Rio Mau
atravessa uma zona de transigao entre suas cabeceiras, em meio
aos elevados tepuys do Planalto das Guianas, aquele dissecado
e mais rebaixado a jusante, em direcao a Depressdo de Boa
Vista. Local: arredores das localidades de Orindugque/Orinduik
(com pista de pouso na Guiana). Foto: Nelson Reis.

FIGURA 5 - Vale aberto em forma de “U” ao longo da calha do
Rio Cotingo e tributarios, com ampla sedimentacao aluvial em
fundo de vale. Dominio de rochas vulcanicas do Grupo Surumu.
Local: Rodovia RR-171, trecho entre as duas pontes do Rio
Cotingo. Fotos: Marcelo Dantas.

FIGURA 6 - Planicie fluvial do Rio Mau/Ireng no limite Brasil-Guiana
(esq./dir.), arredores da localidade do Mutum e visada das cabeceiras
do Igarapé Rebenque (antiga pista de pouso). Foto: Nelson Reis.
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FIGURA 7 - Mapa de “Formas de Relevo” comuns a zona fronteiriga Brasil-Guiana. Fonte: elaborado pelos autores.

A DEPRESSAO BOA VISTA - ESSEQUIBO

A Depressido Boa Vista-Essequibo configura uma
extensa superficie aplainada, modelada tanto em bacias
sedimentares, quanto sobre o embasamento vulcano-
-plutdénico arrasado. Na porgao central dessa depressao,
se aloja a Bacia do Tacutu, no formato de um hemigraben
com diregcdo NE-SW (REIS et al., 2014; FRAGA et al.,
2020). A bacia encontra-se parcialmente recoberta por

coberturas sedimentares plio-pleistocénicas (formacdes
Boa Vista/North Savannas) e holocénicas (Areias Brancas/
White Sands) que extravasam os limites do hemigraben.
Destaca-se um marcante controle estrutural na rede de
drenagem, com eminente captura fluvial de rios como o
Tacutu, Mau e Rupununi, onde extensos trechos fluviais
com dire¢do norte ou sul infletem para a direcédo sudoeste
em seguimento aos principais tragos estruturais regionais
(REIS et al., 2002).
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Na porcéo central da Tacutu emerge, em meio as
planuras do pediplano, a Serra do Tucano (Figuras 8
e 9), a qual representa uma unidade sedimentar cog-
nata de topo da bacia (REIS et al., 1994) exposta em
uma sequéncia de morros alinhados (R4a2) de direcao
NE-SW, algados cerca de 50 a 120 metros acima das
superficies aplainadas circunjacentes (R3a1). Na de Boa
Vista, a depressao forma um relevo extremamente plano
a levemente ondulado, localmente dissecado em colinas
rasas, com ocorréncia de campos de dunas edlicas ou
campos de areia (R1f1) retrabalhados sobre a Formacéao
Boa Vista, associados com lagos de forma circular a
ovalada (Figuras 10 e 11), isolados ou parcialmente
drenados, observando-se esporadicamente, a coales-
céncia de alguns deles, formando igarapés através da
implantacdo de sistemas de matas ciliares, similar a um
ambiente de cerrado-parque (MAIA; DANTAS, 2003).

FIGURA 8 - Topo da Serra do Tucano. Relevo de morros baixos
alinhados com topos arredondados, de diregado SW-NE, consti-
tuidos por rochas sedimentares de idade cretacica da Formagéao
Serra do Tucano (Reis et al. 1994), Hemigraben do Tacutu. Local:
imediagdes da Rodovia BR-401, entre as localidades de Boa
Vista e Bonfim. Foto: Marcelo Dantas.

FIGURA9 - Vista panoramica da Depressdo Boa Vista-Essequibo
no interior do Hemigraben Tacutu, porgao brasileira. Superficie
aplainada, pontilhada por inselbergs sedimentares, ressaltando-
-se, em primeiro plano, o Morro Redondo, formado por derrames
basalticos da Formagao Apoteri. Local: imediagbes da Rodovia
BR-401, a oeste de Bonfim. Foto: Marcelo Dantas.

Ao largo da regidao dos “Campos Gerais”, afloram
rochas do embasamento na forma de lajeados e mona-
dnoks. Ao norte da Bacia Tacutu, os inselbergs acham-
-se representados pela associagdo vulcano-pluténica
paleoproterozoica formada pelas suites Pedra Pintada
e Saracura e Grupo Surumu. Sua extensao na Guiana
€ atribuida ao Grupo Burro-Burro (Formacao lwokrama
e granitoides correspondentes). Diques relacionados
ao Diabasio Taiano (REIS et al.,, 2008) secionam com
direcdo NE-SW as unidades precedentes. Para sudeste
da Tacutu, em direcdo ao limite com a Guiana, os
lajeados e inselbergs (Figuras 12 e 13) sdo dominados
por variada gama de granitoides da Suite Rio Urubu/
Complexo Granitico South Savannas, charnockitoides
da Suite Serra da Prata e paragnaisses e migmatitos
do Grupo Cauarane (BR) e Complexo Kanuku (GU).
Alguns corpos isolados associam-se aos granitos
Curuxuim e Serra da Cigana, em Roraima, e Aminge,
na Guiana. Lentes metassedimentares designam o Grupo
Kwitaro na por¢ao sul guianense (GIBBS; BARRON, 1993).

FIGURA 10 - Vista aérea da superficie aplainada desenvolvida sobre
a bacia pliopleistocénica da Formagao Boa Vista, com destaque
para o Lago Caracarana, regido de Normandia. Foto: Nelson Reis.

FIGURA 11 - Vista aérea da superficie aplainada pontilhada
de lagos sobre a bacia sedimentar quaternaria de Boa Vista.
Foto: Adelaide Maia.
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FIGURA 12 - Lajeado de paragnaisse do Grupo Cauarane na
fronteira Brasil-Guiana. Fauna nativa (raposa) em processo de
extingao. Foto: Nelson Reis.

FIGURA 13 - Rio Tacutu, regido da Serra da Lua. Extenso lajeado
formado por rocha granitoide da Suite Rio Urubu/Complexo
Granitico Southern Guyana. Foto: Nelson Reis.

Todo esse diversificado e complexo substrato geo-
l6gico encontra-se arrasado na forma de uma ampla
superficie de aplainamento denominada “Mazaruni”
(MCCONNELL, 1968; SCHAEFER; DALRYMPLE, 1995),
a qual descreve uma prolongada estabilidade tectnica
em escalaregional (R3a1 e R3a2) (LADEIRA; DANTAS,
2014). Esse pediplano encontra-se embutido em nivel
de base regional baixo, com cotas que variam entre 80
e 150 metros de altitude ao longo de muitas dezenas
de quildmetros. Além dos inselbergs isolados (R3b)
que emergem em meio ao pediplano, ressalta-se um
imponente macigco montanhoso (R4c1) no territério
guianense, as “Montanhas Kanuku” (Figura 14). Esse
macico atinge cotas entre 800 e 1.000 metros de altitude
e representa um testemunho de uma antiga super-
ficie denominada “Kopinang” (MCCONNELL, 1968;
SCHAEFER; DALRYMPLE, 1995).

FIGURA 14 - Vista das Montanhas Kanuku, Guiana, tomada a
partir do relevo aplainado da Depressdo Boa Vista-Essequibo.
Local: oeste da localidade de Bonfim, acesso para a Maloca
Manoa-Pium. Foto: Nelson Reis.

A paisagem da Depresséo Boa Vista-Essequibo carac-
teriza-se por um cenario de uma vasta savana de clima
semiumido e de espetacular beleza cénica, no qual um
observador, a partir de um ponto um pouco mais alto (o
topo de um pequeno inselberg, por exemplo), pode vis-
lumbrar as superficies aplainadas revestidas por savanas
abertas por dezenas de quildbmetros de distancia. Essa
€ a paisagem dos denominados “lavrados” ou “Campos
Gerais” de Roraima (Figura 15).

Todavia, a floresta ressurge nas regiées montanhosas
e topo dos inselbergs mais expressivos (Figura 16).

A cidade de Normandia, situada no baixo curso
do Rio Mau, se insere no limite norte dessa unidade
paisagistica, avistando os primeiros contrafortes do
Planalto das Guianas representados pela associagao
vulcano-pluténica (Figuras 17 e 18). As cidades vizi-
nhas de Bonfim e Lethem, as margens do Rio Tacutu e
fronteira Brasil-Guiana, ocupam a porcédo central dessa
depresséo (Figura 19).

T

FIGURA 15 - Superficies aplainadas levemente reafeicoadas em
ambiente de savana, com instalagédo de veredas ou matas ciliares
formadas por buritizais nas linhas de drenagem. Paisagem tipica
do leste de Roraima. Local: Rodovia RR-207, a noroeste da ponte
sobre o Rio Urubu. Foto: Marcelo Dantas.
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FIGURA 16 - Inselbergs rochosos com caracteristica vegetagao
de floresta em meio aos terrenos aplainados circunjacentes
revestidos por vegetagdo de savana. Local: regido da Serra
Cigana, alguns quildbmetros a oeste da fronteira com a Guiana.
Foto: Nelson Reis.

FIGURA 17 - Vista aérea do contato abrupto entre o relevo
acidentado do front meridional do Planalto das Guianas (Serra
da Memoria) e os terrenos aplainados com remanescentes
de inselbergs e serras residuais da Depressao de Boa Vista. Tais
inselbergs sdo sustentados por rochas vulcano-pluténicas ali-
nhadas na diregdo E-W (Dominio Cuchivero-Surumu-Iwokrama-
Dalbana, REIS et al., 2014). Foto: Adelaide Maia.

FIGURA 19 - Rio Tacutu. Restrita planicie aluvionar recente e
barrancas do Rio Tacutu esculpidas em rochas sedimentares
pouco consolidadas, de idade quaternaria, da Formagao Boa
Vista. Local: ponte internacional entre as localidades de Bonfim e
Lethem. Foto: Marcelo Dantas.

DEPRESSOES E PLANALTOS RESIDUAIS DAS
SERRAS ACARI E MURI

O conjunto formado pela depresséao e pelo planalto
residual das serras Acari e Muri assinala unidades mor-
folégicas que alternam terras baixas e terras altas, apre-
sentando um notavel controle litoestrutural na evolugéo
geomorfolégica da regido. As terras altas consistem em
extensos e imponentes alinhamentos serranos, com 300
a 700 metros de desnivelamento, que demarcam parte
da fronteira Brasil-Guiana e se destacam na morfologia
das porgdes sudeste de Roraima e noroeste do Para.
Em Roraima, os metagranitoides do Complexo Anaua
registram uma morfologia de imponentes serranias e
assinalam as rochas mais antigas da regido (Figura 20).

FIGURA 18 - Contato abrupto entre o relevo montanhoso do
front meridional do Planalto das Guianas, representado pelas
Montanhas Kanuku (ao fundo) e a superficie aplainada pontilhada
de lagos da Depresséo Boa Vista-Essequibo. Local: arredores de
Lethem. Foto: Nelson Reis.

FIGURA 20 - Serra Anaua, um complexo serrano com vertentes
ingremes e pareddes rochosos, representada por rochas
metagranitoides do Complexo Anaua. Local: Rodovia BR-210
(Perimetral Norte), entre as localidades de Sao Luis do Anaua e
Sao Joao da Baliza. Foto: Nelson Reis.
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As terras baixas, por sua vez, caracterizam-se por uma
vasta, monétona e continua superficie de aplainamento,
em grande parte dissecada em colinas baixas, com cotas
inferiores a 50 metros de amplitude de relevo. A maior
parte do limite sudeste da regido de fronteira registra esse
continuum colinoso em cotas baixas, regido divisora dos
formadores do Rio Essequibo na Guiana e aqueles do
Rio Trombetas em territério brasileiro.

A regido que recobre a fronteira sul-sudeste entre
0s paises permanece sendo a de menor conhecimento
geoldgico, encontrando-se, representada por um conjunto
de rochas dominantemente igneas, o qual foi inserido no
Dominio Uatuma (FRAGA et al., 2020; REIS et al., 2021).
Destaca-se a associagao vulcano-pluténica representada
pela Suite Mapuera/Granito Kuyuwini e Grupo Iricoumé/
Formacé&o Kuyuwini, com principal arranjo estrutural E-W.
Grande parte das serras que dominam o relevo regio-
nal estdo sustentadas pelas rochas graniticas da Suite
Mapuera, mais resistentes ao intemperismo e a erosao.
Outras unidades plutdnicas a ortognaissicas encontram-se
mais a leste, respectivamente, na Suite Caxipacoré (NW
do Para) e Suite Rio Urubu/Complexo Granitico Southern
Guyana. Mantém um relevo profundamente dissecado,
formado por colinas baixas. Ressalta-se a larga ocorréncia
de rochas vulcanicas, as quais sdo menos resistentes ao
intemperismo, encontrando-se arrasadas em superficies
aplainadas. Um complexo de corpos alcalinos, formado
por sienitos e fonolitos, na proximidade da fronteira com
o Brasil, encontra-se reunido no Complexo Alcalino Muri,
na Guiana (BARRON, 1981). Sobressai na paisagem
regional formando trés elevagdes com cerca de 300 a 500
metros de altitude, circundadas por litologias granitoides.
Um desses corpos aflora na porgao limitrofe brasileira e
recebeu a designacgéo de Sienito Mutum (MONTALVAO
etal., 1975). Forma uma cadeia montanhosa com diregédo
NE-SW dominante.

Em sintese, o diversificado substrato geolégico encon-
tra-se, em sua maior parte, profundamente erodido e
modelado em uma imensa depressao embutida em cotas
baixas, posicionadas entre 200 e 300 metros de altitude,
compostas por colinas (R4a1), superficies aplainadas
degradadas (R3a2), morros baixos subordinados (R4a2)
e raros inselbergs (R3b). Extensos fundos de vales com
deposicao de planicies de inundacéo (R1a) e esporadi-
cos terragos fluviais (R1b1) drenam essa vasta depres-
sdo, ressaltando-se os vales dos rios Unamu, Poana
e Cafuini, no territério brasileiro; e os vales do alto Rio
Essequibo e seus formadores, no territério guianense.
Esse é o dominio das “Terras Baixas”. Em contraposigao,
o extenso conjunto de alinhamentos serranos e maci-
¢os montanhosos da Serra Acari (R4c1) representa as
“Terras Altas” nessa unidade paisagistica e consiste em
majestosas elevagdes que alcangam cotas entre 600 e

1.100 metros de altitude (Figura 20). O Macigo Alcalino
Muri, localizado a cerca de 80 quildmetros a nordeste
da extremidade oriental da Serra Acari, assume a forma
de um imponente alinhamento isolado que atinge cotas
entre 500 e 750 metros de altitude.

A paisagem formada pelas depressdes e planaltos
residuais das serras Acari e Muri caracteriza-se por uma
continua e monétona paisagem florestal de clima equa-
torial umido e de dificil acesso, em quase sua totalidade,
constituida por floresta amazénica conservada.

CONSIDERAGOES FINAIS

A faixa de fronteira Brasil-Guiana apresenta um cenario
diversificado de paisagens de grande beleza natural e
pouco habitada, excetuando a faixa nordeste de Roraima,
e, em particular, as cidades vizinhas de Bonfim e Lethem.
O desenvolvimento sustentavel de uma vasta area ao
norte da Amazénia pode ser alavancado por meio do
estreitamento das relagdes econdémicas e culturais entre
Brasil e Guiana. Neste contexto, agdes bilaterais devem
concentrar-se em Roraima, aproveitando o eixo viario
Boa Vista-Georgetown, com base: na protegao das
Unidades de Conservacgao e Territorios Indigenas; na
dinamizacao sustentavel das atividades econémicas na
fronteira em torno das cidades vizinhas, com fomento do
comeércio bilateral, do intercAmbio cultural e do imenso
potencial turistico de toda a regido. Destaca-se ainda
a necessidade de um rigido controle das atividades de
garimpagem para ouro e diamante no interior e flanco sul
da Roraima, que no territorio brasileiro recobre grande
parte da area indigena Raposa-Serra do Sol. Atualmente,
ha a necessidade de intensificagao dos trabalhos sobre a
geodiversidade entre o Brasil e a Guiana, com referéncia
ao estabelecimento de uma base legal para a criagédo de
geoparques, do seu mapeamento e da elaboracéo de
uma minuta sobre sua protegao.
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I Abstract

Evidence or remains of marine invertebrate organisms of the first macroscopic life forms from the early periods of the
Paleozoic Era are found in the sedimentary rocks of the Parnaiba Basin and considered pioneers in the colonization of
the ocean floor. Fossiliferous outcrops of the Cabegas Formation, corresponding to a Mesodevonian-Eocarboniferous
sequence, were mapped in the locality of Oitis, municipality of Pimenteiras/Piaui, in the bed of the Sambito River and its
surroundings, as deposits of a shallow marine fluvial-deltaic system. The Oitis outcrops differ from their counterparts on
the eastern edge of the Parnaiba Basin due to particular characteristics regarding the concentration and quality of the fossil
record. This data gives the site a prominent position for chronostratigraphic, lithostratigraphic and paleoenvironmental
reconstitution and paleobiogeography of the Devonian of the Parnaiba Basin.

Keywords: Fossiliferous outcrops, Parnaiba Province, chronostratigraphic, paleoenvironmental. Devonian
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INTRODUGAO

Indicios ou restos de organismos invertebrados mari-
nhos das primeiras formas de vida macroscépicas dos
periodos iniciais da Era Paleozoica sdo encontrados nas
rochas sedimentares e tidos como pioneiros na coloni-
zacao dos fundos oceanicos. No Brasil, em particular, o
Devoniano responde pela abundancia de registro fossil
desses animais, nomeadamente por corresponder a
um periodo em que a maior parte do territério brasileiro
encontrava-se sob o dominio dos mares epicontinentais,
mesmo nas areas que, na atualidade, correspondem ao
Sertéo nordestino.

Importantes mudangas paleogeograficas e paleoocea-
nograficas, com formagao de extensas calotas polares no
Hemisfério Sul, e subsequente aumento do nivel do mar,
apos derretimento das geleiras, marca o Devoniano em
todo o planeta (CAPUTO, 1985; CAPUTO; CROWELL,
1985, ISAACSON et al., 1999, 2008). Folhelhos e areni-
tos das formagdes Pimenteiras e Cabecgas apresentam

um forte registro fossilifero do Devoniano na Bacia do
Parnaiba, com uma rica fauna de crinoides, trilobitas, bra-
quiépodes, bivalvios, belerofontideos, tentaculideos e frag-
mentos vegetais (PONCIANO et al., 2010). Testemunhos
dessa deposicao s&o hoje encontrados em rochas devo-
nianas da Bacia do Parnaiba, representativas de um ciclo
transgressivo-regressivo descrito como a maior ingresséo
marinha jamais registrada na regiéo (Figura 1).

Aimportancia do afloramento Oitis em relagdo a outras
exposicoes similares deve-se a maior concentragao e a
melhor qualidade dos registros fossiliferos, caracteristicas
de ocorréncia bem particular com riqueza de macrofésseis
significativa, tafocenoses distintas, diversidade especifica
e estado de preservacgéo particular (Figura 2).

Os afloramentos no leito do Rio Sambito, na localidade
Oitis, séo citados na literatura, desde Plummer, Price
e Gomes (1948) e Caster (1948), como segao-tipo da
Formacao Cabecas, definida pelo primeiro autor supra-
citado, localizada entre as cidades de Oeiras, Picos e
Valenca do Piaui.
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BACIA DO PARNAIBA -
DESCRIGAO DO GEOSSITIO

Localizada na Plataforma Sul-americana, ocupando
uma area aproximada de 600.000 km? e com espessura
maxima de até 3.4000 m (Figura 3), a Bacia do Parnaiba
estende-se por terrenos dos estados do Piaui, Maranhao,

Ceara, Para e Tocantins (CAPUTO, 1984; VAZ et al.,
2007). O seu desenvolvimento ocorreu sobre um embasa-
mento continental ao longo da estabilizagdo da Plataforma
Sul-americana, com subsidéncia inicial relacionada as
deformacdes e eventos térmicos fini e pds-orogénicos do
Ciclo Brasiliano ou ao estagio de transicédo plataformal
(VAZ et al., 2007).
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FIGURA 1- Mapa geoldgico do municipio de Pimenteiras-Pl, com localizag&o dos afloramentos visitados.

Fonte: CPRM, 2006. Modificado pelos autores.

FIGURA 2 - Afloramento Qitis. Foto: os autores, 2022
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METODOLOGIA

Para estudo e caracterizagdo dos afloramentos foram
desenvolvidas campanhas de campo no leito do Rio
Sambito, em Oitis, municipio de Pimenteiras - PI. Os niveis
fossiliferos foram observados e submetidos a uma identifi-
cagao do registro fossil, preservados na forma de moldes
internos e externos, e posterior comparagdo com outros
levantamentos que constam da literatura sobre a area.

CARACTERISTICAS DOS AFLORAMENTOS:
RESULTADOS

1 - Leito do Rio Sambito, a 2,5 km apds a localidade
QOitis e a cerca de 22 km da sede do municipio de
Pimenteiras. A litologia predominante corresponde a
arenitos finos silticos e micaceos, com espessura da
ordem de 20 cm a 50 cm, com niveis de coloracao
esbranquicada, siltitos laminados de coloragéo cinza e
folhelhos intercalados (Figura 4).

Os fésseis, encontrados por diferentes pesquisadores,
sdo de invertebrados: Tentaculitida (Tentaculites sp.).;

Icnofésseis: Bifungites piauiensis; Asteriacites stelliforme
(Miller; Dyer, 1878); Diplichnites isp.; Granularia isp.;
Lophoctenium isp.; Palaeophycus tubularis (Hall, 1847);
Planolites beverleyensis (Bilings, 1862); Scolicia isp.;
Arenicolites isp.; Protopalaeodictyum isp.; Rusophycus
isp., e Skolithos isp.

Esse afloramento é citado por diferentes pesquisado-
res, como Agostinho et al., (2004), Silva (2005) e Santos;
Carvalho (2009), como a localidade-tipo do icnoféssil
Bifungites piauienses (Figura 5A), em que estao regis-
trados alguns icnofésseis coletados no alforamento do
leito do Rio Sambito

2 - Afloramento Morro Branco, estrada de terra
Pimenteiras — Picos (PI-407), situado a 11 km ao sul da
sede municipal.

Afloramento da Formagao Pimenteira, com arenitos
finos a médios no topo, estruturas de sedimentacao
cruzada do tipo hummocky, micaceos, de cores claras
a amareladas na base. Os fésseis, na sua maioria,
correspondem a moldes internos e externos associados
a arenitos finos avermelhados e a intraclastos de argila
(Figura 6).
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FIGURA 4 - Geometria dos depositos da Formagao Cabegas no leito do Rio Sambito, proximidades
da localidade Oitis, Pimenteiras, PIl. A) Detalhe do arenito com laminag&o ondulada; B) Camadas
de arenito, com estratificagdo cruzada hummocky, intercaladas a lentes de folhelho; C) Camadas
onduladas de arenito, com estratificagdo cruzada hummocky, intercaladas com delgadas camadas
de folhelhos, com inclinagdo suave para NW; D) Marcas de ondas. Foto: Os autores, 2022.

FIGURA 5 - Icnofésseis do Oitis — A) Bifungites piauienses; B) Palaeophycus tubulares Hall;
C) Planolites beverleyensis Billings; D) Scolicia ichnosp. Foto: Os autores, 2022.
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FIGURA 6 - Afloramento Morro Branco: A) Vista geral da localidade; B) Exposigédo das litologias da
Formacao Pimenteiras, com siltitos e folhelhos (base) e arenitos (topo); C) fragmentos de bivalvios,
trilobitas e outros braquidpodes. Foto: Os autores, 2022.

CONSIDERAGOES FINAIS

O afloramento fossilifero do Rio Sambito, nas proximi-
dades da localidade Oitis no municipio de Pimenteiras-PI,
pelo valor cientifico, pedagogico e histérico que lhe é
conferido diante da importancia e particularidade do seu
conteudo féssil reveste-se, ao mesmo tempo, de uma pre-
ocupagao quanto a sua vulnerabilidade, por encontrar-se
em area rural, onde as concentragdes mais significativas
e abundantes de macrofésseis estdo expostas ao longo
de estrada de terra.
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I Abstract

The striated pavement located in Calembre, in the municipality of Brejo do Piaui, records an important moment in part of
the Earth's history, when during the glaciations the advance of glaciers covered large continental areas. The marks left by
the late Devonian glaciations have their best records identified almost exclusively in the Parnaiba Basin, hence the great
importance attributed to the Calembre site, providing means and data for studies of climatology and paleogeographic

reconstitutions.
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INTRODUGCAO

A evolucédo geoldgica global teve, nos estagios de
elevacéo e diminuigdo da temperatura do planeta, um dos
fatores de maior contribuicdo, nomeadamente durante o
arrefecimento, quando durante as glaciagbes o avango
das geleiras recobriu grandes areas continentais sendo
responsaveis pela escultura do relevo terrestre (ASSINE;
VESELY, 2008). Mesmo sendo um evento de dimensdes
continentais que atingiu as grandes bacias sedimentares
paleozoicas brasileiras para além das africanas e apa-
lachiana (EUA), as marcas deixadas pelas glaciagbes
do Devoniano tardio tem os seus melhores registros
identificados de modo quase exclusivo na Bacia do
Parnaiba, advindo dai a grande importancia atribuida
ao sitio de Calembre (Caputo et al., 2008).

As litologias aflorantes no sitio geolégico do
Pavimento Estriado de Calembre pertencem a Formacgéao
Cabecas, de idade neodevoniada (fameniana), da Bacia
do Parnaiba, depositada sob influéncia glacial, eviden-
ciado no geossitio pela presenca de pavimento estriado
com clastos de tamanho variado, entre seixos e blocos,

alinhados ou dispersos encravados no arenito, com
feicdes de abrasdo glacial. Os pavimentos estriados
presentes na localidade de Calembre sao exclusivos
da Bacia do Parnaiba, constituindo a principal evidéncia
direta da glaciagdo neodevoniana do supercontinente
Gondwana ocidental.

LOCALIZACAO

O pavimento estriado ocorre no municipio de Brejo do
Piaui, mais especificamente na localidade de Calembre,
a 423 km da capital do estado, Teresina. O acesso é feito
segundo dois percursos por rodovias asfaltadas, com
o primeiro localizado a 21 km ao sul de Canto do Buriti,
em direcao a Brejo do Piaui, seguindo por cerca de 10
km na rodovia PI-140 (Canto do Buriti - Sdo Raimundo
Nonato) até o cruzamento com a PI-141; a segunda
via de acesso, parte de Canto do Buriti em direcéo a
Sao Raimundo Nonato, pela rodovia P1-140, por 16 km
para sul, ou seja, 6 km apds o cruzamento das estradas
P1-140 e PI-141, até encontrar, na margem esquerda,
uma placa com o nome do povoado. (Figura 1).
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FIGURA 1 - Mapa de localizac¢&o do sitio geoldgico Pavimento Estriado de Calembre, em Brejo do Piaui.
Fonte: elaborado pelos autores.

DESCRIGAO DO GEOSSITIO litotipos compreendem arenitos médios a grossos, siltitos,
folhelhos e diamictitos (Kegel, 1953; Caputo; Lima,

O sitio geolodgico esta localizado na Bacia do Parnaiba, 1984). Segundo Caputo (1985), durante o Devoniano
uma bacia intracraténica de idade paleozoica. As rochas  houve um evento glacial reconhecido por diamictitos
aflorantes no geossitio possuem idade neodevoniana, e pavimentos estriados nas formagdes Cabecgas e Longa,
constituintes da Formacao Cabecas (Figura 2), cujos secdo superior da estratigrafia da bacia (Figura 3).
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FIGURA 2 - Mapa Geoldgico do municipio de Brejo do Piaui, com localizagdo do geossitio de Calembre.
Fonte: elaborado pelos autores.
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Deste modo, Della Favera (1990, 2002) interpreta o
ambiente deposicional dessas formacgdes como neritico
plataformal sob a agdo predominante de correntes de
maré, relacionadas a ambiente fluvial estuarino, e presume
que a Formacgao Cabecas é representada por um tipo de
sedimento periglacial no afloramento do geossitio.

Os primeiros registros dos afloramentos de estrias
glaciais na Bacia Sedimentar do Parnaiba foram feitos
por Malzahn (1957), que os descreve como uma super-
ficie estriada de tilito (1,5m), seguido por varvito (ritmito-
-3,5m) e, no topo do platd, arenito siltico e siltito (2,0m).
Posteriormente, Bigarella (1973) descreve que os sulcos

apresentam-se com 5 cm de profundidade em diamicti-
tos, com espessura de 3,5 m. Para Ponciano (2009), as
estrias, os sulcos e as cristas seguem uma orientagao
de N60°W, denotando o deslocamento das geleiras no
sentido sudeste-noroeste (Figura 4).

Segundo Caputo e Crowell (1985), o pavimento
estriado de Calembre assume uma importancia signifi-
cativa advinda do fato de que, mesmo com a expanséo
das glaciagbes por todas as bacias sedimentares pale-
ozoicas brasileiras, as estrias glaciais do Devoniano tém
seu registro e identificagcao restrita a Bacia do Parnaiba
como as mais representativas desse evento glacial.
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FIGURA 4 - Vista geral do Pavimento Estriado de Calembre. Imagem a esquerda, vista de sudeste para noroeste. Imagem a direita, vista
de noroeste para sudeste Fonte: arquivo dos autores
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Caputo e Ponciano (2013) referem-se as estrias de
Calembre como um local de maior relevancia para os
estudos da paleoclimatologia do final do Devoniano.

O geossitio fornece, por meio das estrias, uma evidén-
cia direta de glaciacdo neodevoniana no supercontinente
Gondwana Ocidental, caracterizado como um pavimento
estriado, horizontal, plano, resultante do atrito da movimen-
tacdo de uma geleira, com clastos de tamanhos variados,
alguns com marcas abrasivas alinhados e incrustrados
no arenito, com forte cimentagdo por 6xido de ferro, e
inserido nas litologias da Formagao Cabegas, do Grupo
Canindé, da Bacia Sedimentar do Parnaiba (Figura 5).

O local apresenta um pavimento horizontal plano,
polido e estriado composto por arenitos conglomeraticos
macigos ou com estratificagdo cruzada, com presencga

de oxido de ferro na superficie endurecida e enegrecida.
As estrias possuem cristas e sulcos subparalelos, de
profundidade centimétrica, e espagcamento decimétrico
irregular (Figura 6). O pavimento apresenta clastos
de diversos tamanhos, incluindo seixos em blocos,
encravados de modo alinhado na rocha ou dispersos
na superficie. As feicdes de abrasado, presentes nos
clastos e no arenito do substrato, sugerem origem
interglacial e proglacial (CAPUTO; PONCIANO, 2013).
As estrias possuem orientagdo média de N60°W com
deslocamento no sentido SE-NW, determinado pelas
formas de desgaste dos seixos fixos na rocha, o qual
coincide com o sentido da paleocorrente principal do
sistema fluvial da parte superior da Formagao Cabecas
(PONCIANO, 2009).

FIGURA 5 - A esquerda, clastos alinhados em paralelo com as estrias. A direita, clasto polido e facetado pelo atrito com a geleira.

Fonte: arquivo dos autores.

FIGURA 6 - Secao transversal do arenito conglomeratico macico situado no topo da Formagao Cabecas, com sulcos e estrias de origem
glacial. Fonte: arquivo dos autores.
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Na superficie do pavimento, é possivel observar a
presenca de clastos de tamanhos diversos, desde sei-
xos a blocos, alinhados ou mesmo dispersos e bastante
encravados no arenito e com sinais de abraséao glacial,
como faces, estrias e polimento (Figuras 4, 5,6 e 7).

A Formacgao Cabecas consiste em arenitos e areni-
tos conglomeraticos com estratificagéo cruzada, tilitos
macigos e ritmitos laminados com dropstones. Os clastos
apresentam tamanhos variados na forma de pedregu-
Ihos quartzosos, quartzito, conglomerado, gnaisse e
fragmentos de rochas igneas acidas, que podem se
apresentar estriados, facetados e polidos.

FIGURA 7 - Seixo facetado encravado no arenito do pavimento
da Formacdo Cabecas. Nota-se o efeito do desgaste na fei-
¢ao aplainada do seixo atribuida a agédo da movimentagao da
geleira. Fonte: arquivo dos autores

DESAFIOS PARA PRESERVAGAO DAS ESTRIAS
GLACIAIS EM CALEMBRE

Mesmo sem nenhum sinal de preservagao ou manu-
tencao, o afloramento, que se encontra no municipio de
Brejo do Piaui, apresenta-se em estado de preservacao
razoavel apesar de se encontrar numa regiao rural, onde
€ possivel observar sinais de degradagao com clastos/
seixos retirados do pavimento. O fluxo de veiculos, por
meio de uma estrada de terra que da acesso a pro-
priedades locais e que passa por sobre o pavimento,
e a erosao superficial pelo fluxo de agua de um riacho
que corta o pavimento sdo, no momento, as principais
ameacas a preservacao.

De facil observacao como agdes de degradacao,
pode-se citar a constru¢cdo de uma cerca e a passagem
de um cano de agua do povoado Calembre para forne-
cimento de agua a uma residéncia situada do outro lado
do pavimento (Figura 8).

FIGURA 8 - Acima, fundagdo de uma cerca construida sobre o
pavimento. Abaixo, instalagdo de cano para transporte de agua.
Fonte: arquivo dos autores.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do valor cientifico ali representado, fica a
preocupagao com sua preservagao e auséncia de agdes
de geoconservagao, o que contribui de forma efetiva
para uma maior vulnerabilidade do pavimento, apesar
de ser registrado e fiscalizado pelo IPHAN.

O pavimento estriado de Calembre necessita de
medidas de protegao com base no seu valor cientifico
Unico e inclusao no roteiro turistico do estado do Piaui.
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