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APRESENTACAO

O presente relatdrio tem o objetivo precipuo de cumprir o que preceitua o Convénio n°
15.002 de 2004, firmado entre FURNAS CENTRAIS ELETRICAS SA. e a COMPANHIA DE
PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - CPRM, cujo objeto é a redizacdo do levantamento
de informagbes geoldgicas, recursos minerais, geomorfolégicas e hidrogeoldgicas, visando
subsidiar o Estudo de Viabilidade dos Aproveitamentos Hidrelétricos de Jirau e Santo Antonio,
0S quais abrangem as &eas de Influéncia Indireta (All) e Direta (AID) dos referidos
empreendimentos, localizados no rio Madeira, a montante da cidade de Porto Velho-Rondonia.

Os resultados agqui apresentados, s@o referentes a &ea do gproveitamento do Santo
Antonio e foram congtruidos a partir da integracéo de dados obtidos pelo Servico Geoldgico do
Brasl (CPRM) em trabalhos de campo, desde a década de setenta, juntamente com os dados
obtidos durante etapas de campo desenvolvidas nos meses de setembro, outubro e novembro ce
2004, ja como parte do convénio em epigrafe.

O readrio abrange trés capitulos teméticos, assm digtribuidos Capitulo | — Geologia,
Recursos Minerais e Atividades Garimpeira; Capitulo 1l — Geomorfologia, e, Capitulo 11l —
Hidrogeologia, dém de incluir, como anexos, 0s mapas geoldgicos, recursos minerais, de pontos
de dfloramentos descritos, dividede garimpeira, diretos mineraios, geomorfologicos e
hidrogeologicos. No item reaivo a dindmica fluvid, utilizouse de adguns afloramentos e
exemplos ja citados no relatdrio do Jirau, por serem bastante didéticos e refletirem os aspectos
regionais do tema em estudo.

Este relatdrio € parcial e apresenta os resultados dos estudos efetuados até a presente

data, dependendo ainda dos resultados de andises petrogréficas, geocronol dgicas e geoquimicas.
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ANEXOS

13 MAPA GEOLOGICO DA AREA DE INFLUENCIA DIRETA DO SANTO
ANTONIO (escala 1:100.000).

14 MAPA GEOLOGICO DA AREA DE INFLUENCIA INDIRETA DO SANTO
ANTONIO (escala 1:250.000).

15 MAPA DE PONTOS DE AFLORAMENTOS DESCRITOS NA AREA DE
INFLUENCIA DIRETA DO SANTO ANTONIO (escala de 1:100.000).

16 MAPA DE ATIVIDADE GARIMPEIRA ATUAL NA AREA DE INFLUENCIA
DIRETA DO SANTO ANTONIO (escala 1:100.000).

17 MAPA DE DIREITOS MINERARIOS DA AREA DE INFLUENCIA
INDIRETA DO SANTO ANTONIO (escala 1:250.000).

18 MAPA DE RECURSOS MINERAIS DA AREA DE INFLUENCIA DIRETA DO
SANTO ANTONIO (escala 1:100.000).

19 MAPA GEOMORFOLOGICO DA AREA DE INFLUENCIA DIRETA DO
SANTO ANTONIO (escala de 1:100.000).

20 MAPA GEOMORFOLOGICO DA AREA DE INFLUENCIA INDIRETA DO
SANTO ANTONIO (escala de 1:250.000).

21 MAPA HIDROGEOLOGICO DA AREA DE INFLUENCIA DIRETA DO
SANTO ANTONIO (escala de 1:100.000).

22 MAPA HIDROGEOLOGICO DA AREA DE INFLUENCIA INDIRETA DO
SANTO ANTONIO (escala de 1:250.000).

23 MAPA  DE  VULNERABILIDADE NATURAL DAS  AGUAS
SUBTERRANEAS DA AREA DE INFLUENCIA DIRETA DO ANTONIO
(escala de 1:100.000).

24 MAPA  DE  VULNERABILIDADE NATURAL DAS  AGUAS
SUBTERRANEAS DA AREA DE INFLUENCIA INDIRETA DO ANTONIO
(escala de 1:250.000).

25 MAPA DE DIREITOS MINERARIOS DA AREA DE INFLUENCIA DIRETA
DO SANTO ANTONIO (escala 1:100.000).
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1. INTRODUCAO

O presente reatério € o resultado dos estudos executados nas &eas de influéncia indireta
(All) e influéncia direta (AID) do empreendimento do Santo Anténio (fig. 1), no qua eta
embutido a atualizacdo do conhecimento geoldgico regiona e locd, que servird de suporte para a
redizacdo dos levantamentos de outros temas, tas como: recursos minerals, solos,
geomorfologia, paleontologia e recursos hidricos. Além disso, o detalhamento dos levantamentos
geolégicos contribuira sobremaneira para a elaboracd das cartas geotécnicas que permitiréo
uma orientacdo dirigida na redizacd de sondagens, fundacBes e edificacbes nos locais do
aproveitamento  hidrelétrico. Este produto foi eaborado e desenvolvido segundo par&metros
coerentes com a moderna geologia de levantamentos, tratamento e expressdo cartografica de
dados em ambiente SIG, com base em informacBes geolOgicas coletadas em campanhas de
campo e na revisdo do acervo de dados preexistentes, acumulados a0 longo das Ultimas trés
décadas.

Levantamentos geoldgicos e de pesquisa minera, que cobriram toda a &ea da bacia do
rio Madera na regido, ou pate desta, foram redlizados em escaa regiond por ingdituigdes do
Minigtério de Minas e Energia (DNPM, CPRM e Projeto RADAM) nas décadas de setenta e
oitenta e, a0 nivel de detalhe, por vé&rias empresas de mineracdo, destacando-se a C.R. Almeida
Mineracdo S/A, Mineragdo Oriente Novo Ltda, Mineragdo da Amazbnia, Comércio e IndUstria
SA (MACISA) e Ceriumbras SA.

Em décadas passadas, na All desenvolveram-se varios projetos de pesquisa e exploragdo
minerd, tendo na casdterita € no ouro os principais avos de empresas de mineracdo e de
garimpeiros. Além destes minerais metdicos, destaca-se, audmente, a exploracdo de materiais
utilizados na construcéo civil, tais como brita, areia e argilas para a fabricacéo de tijolos.

A avdiacdo da producdo atud do ouro do rio Madeira e do potencid minera da éarea €
fundamentd para orientar a atividade garimpeira, dém de dar suporte a0 possivel processo de
desapropriacéo de terras e recomendacdo aos Orgaos competentes para a suspensdo de atividades
gue possam comprometer o funcionamento das futuras usinas.

Esses edtudos tém como objetivos precipuos levantar e integrar as informacOes
geoldgicas em ecdas compativels com as demandas do plangamento do Aproveitamento
Hidrelérico de Santo Antbnio, fornecendo dados técnico-cientificos que permitam diagnosticar a
influéncia do empreendimento sobre 0 meio ambiente. Nesse aspecto, 0s estudos contemplardo a
descricdo das unidades litoedtratigréficas, a relacdo direta das rochas que serviram de substrato

para a inddacdo e evolucdo do rio Madera, a dindmica do rio vinculada diretamente com a
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neotectbnica e aps processos erosivos e depodcionais relacionados. Da mesma forma,
descreveremos a dividade garimpeira concentrada, principamente, na AID com os indicativos

de producéo de ouro e demais aspectos que envolvem atividade.

MAFA DE LOCALIZAGCAD DO PROJETO MADEIRA: HIDRELETRICAS DO JIRAU E SANTO ANTONIO

{ a B PP
Santo Amttnic | ol i LA
— k. e ) }

)
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i 1 | [] #rea de Influlénoa Cireta $a Sanko Anbonio
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o '!; | dreade Inflabene s Dirska 3o Seaw

B ‘reade influgncia Indireta do Jisau
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;I o \..__ . .-__I' "/ Rics Principals
(\h &  Cidades

Comvkely: FURMARC PRI

Figural— Mapa delocalizacéo dos empreendimentos hidrel étricos no rio Madeira

2.METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos utilizados na execucéo do projeto, tanto na All como

paraaAlD, foram agrupados nas seguintes atividades.

2.1. Aquisicdo de Documentacéo Técnica

Esta etapa constou da aquisi¢do de imagens de satdlite (LANDSAT — TM 7, resolucéo de
15 m), imagens de radar interferométrico(SRTM) com geracdo de Modelo Digitd de Elevacdo
com resolucdo de 90 metros e fotografias agreas (escala 1:110.000). As bases planiatimétricas
utilizadas foram aquelas da SEDAM, na escala 1:100.000, onde os dados dtimétricos e de
drenagem foram redtituidos para a AID por FURNAS e LEME Engenharia. A rede de drenagem
conditui-se de uma montagem digital da drenagem obtida na redtituicdo, na escda de 1:10.000,
complementada pela drenagem digita das bases cartogréficas produzidas pela DSG, na escda de
1:100.000, e disponibilizadas pela SEDAM. O grau de precisdo da base cartogréafica disponivel

10
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foi aferido através de medidas redizadas com GPS, obtidas durante as atividades de campo, onde
Se constatou peguenas imprecisdes com erro de no méximo de 15 a 20 metros.

Utilizowrse, também, as imagens georeferenciadas dos aerolevantamentos geofisicos na
escala 1:100.000, cintilometria na Area Rio Madeira, (1977), asim como a cintilometria e
magnetometria das areas dos Pacaas-Novos e Serra dos Parecis — 1983), ambos executados pela
CPRM.

2.2. Compilacdo e Andlise Bibliografica

Os dados geolégicos de trabalhos anteriores foram compilados, analisados e consistidos,
0s quais permitiram a confeccdo do mapa geoldgico preliminar utilizado em trabaho de campo.
O materiad consultado refere-se aos projetos desenvolvidos pela CPRM em anos anteriores que
envolvem a All e AID, assm congituidos: Projeto Noroeste de Rondbnia, Projeto Sulfetos de
Abung, Projeto Provincia Egtanifera de Rondbnia, Projeto Porto Velho-Abunéd e Mapa Geoldgico
de Rondbnia e Projeto Rio Madera (cintilometria) (fig. 2). Além destes, foram consultados
Mapa Geologico de Rondbnia, artigos cientificos, relatorios de empresas de mineragdo e teses

desenvolvidas naregido. Edta atividade compreendeu:

MAPEAMENTO GEOLOGICO AEROGEOFISICO
s =9
o 1 ; 3\’ xl._f"'r \l . s nty
[ g ! = . &
P P o {
'{J r—‘r i: .._-Iu
- a R z
5 4 e C.
— o | L= —
) L |
w'|.__\_\_l‘ _":I T = Y
P = )
[ ] g
", :_.. =
- A :__\ = i
|'- '
L L=y
FROJETOS
PROWETO
| | Guajara-Minr PRMONPM, 1960, Escala 1100 00 ] Rio Madeirs (Cinblametria)
Forta Yalho-&bund- CPRMW, 1350 Escats 1100000 :_;-amln;r-r:._.u- :J--;a Contagam Tatal)
Sulfesos do Abund. CPRMNPY. 1577, Excaly 1:100 000 -‘\.t::"a :(‘- v i Iul.--'- : HITE
Espagamemia das linhas de vio: & &m
— Priincla Lprlf.‘:“u r:;:r !,Icr"-l r-!rf'i'.?-rcs':lﬂli-.'lqﬁé .I:T:d 500000 Ao 1974, LASA CENENDNEM

Figura2 — Mapade localizagéo dos projetos consultados.
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1) Atudizacéo da base cartografica no que diz respeito as vias de acesso, nome dos rios e
igargpés e outros detahes da acdo antrOpica, com auxilio de imagens de satdlite recentes,
tarefa que foi desenvolvida parddamente com as equipes de cartografia da CPRM,
FURNAS,

2) Elaboracdo do Mapa de Compilacdo Geologica, obtido a partir de elementos colhidos em
relatdrios técnicos, trabalhos publicados, teses de doutorado e dissertagBes de mestrado.
Com igo, foi possivel montar a edratigrafia regiona, tragos estruturais maiores (dobras e
fdhas), comportamento das principais feighes edtruturais e didtribuicdo espacial dos
depdsitos minerais, resultando no Mapa Geoldgico Preliminar, na escala de 1:250.000;

3) Inicio da congtrucdo de secles edratigréficas em a@eas do canal do rio Madeira,
identificando-se, ainda que provisoriamente, os niveis edratigréficos de referéncia que
possam ser utilizados para correl aghes regionals,

4) Construcdo de um banco de dados envolvendo a All e AID, reunindo os dados de
interesse exigtentes em bases de dados do Servico Geoldgico do Brasl tais como AFLO,
PETRO, PALEO, CRON, LEXICO, eic e também no Banco de Dados do Projeto GIS
Brasl (GEOBANK) que reline dados de Litoestratigrafia (poligonos), Edtruturais (linhas)

e de Recursos Minerais (pontos).

Em rdacéo aos recursos minerais e a aividade garimpera, inicidmente, foram coletados,
selecionados e andisados os dados relacionados a essa atividade ao longo do rio Madeira,
disponiveis em trabalhos anteriores, notadamente aqueles desenvolvidos pda CPRM desde a
década de 80, que consubstanciaram uma primera avdiacdo desta atividade, favorecendo a
otimizacdo dos trabahos de campo pogeriores. Além disso, foram obtidos junto ao DNPM,
todos os processos referentes aos direitos miner&rios. Estas informagOes, diadas aos dados
adquiridos nas etapas de campo, recentemente redizadas, permitiram redizar um diagnogico da
garimpagem ao longo dos anos, comparando-as com o momento atua da atividade. Os produtos
obtidos por outras indituigdes publicas ou privadas, também foran submetidos a uma

apreciacdo, de formaa consolidar o conhecimento mais amplo possivel da atividade garimpeira

2.3. Levantamentos de Campo

A obtencdo de dados em campo restringiu-se, num primeiro momento, a Area de
Influéncia Direta (AID) e quando necessiio, redizovrse dguns pefis na All para mehor
caacterizar a geologia regional e avaiar a continuidade das unidades geoldgicas e edruturas.
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Entretanto, redizar-se-a a continuidade dos trabalhos de campo concomitantemente com a
interpretacdo dos dados ja obtidos em projetos anteriores. A obtencdo de dados secundarios na
AID vaeuse dos trabahos executados pelo Projeto Porto Velho-Abuna (1990), na escaa de
1:100.000 e do Projeto Ouro-Gemas, executado pelo convénio CPRM/DNPM, no periodo de
1981 a 1991.

Nas &eas de influéncia direta e indireta foram descritos 271 afloramentos (fig. 49), onde
foram coletadas 81 amostras de rochas. O levantamento de campo, assm como a amostragem
das rochas, foi executado na escaa 1:100.000 na AID (anexo 15) e na escala 1:250.000 na All
(Mapa Geoldgico, anexo 14). As amostras de rocha estdo sendo preparadas para posterior
encaminhamento ao laboratério paa a confeccdo de laminas petrograficas e andises
geoquimicas.

O levantamento da atividade garimpeira fundamentorse em entrevita com 0s
gaimperos que atuam na aea, com 0S quais se obteve os dados de producdo de ouro,
quantidades de dragas e bdsas em dividade, equipamento utilizado, nimero de pessoas

envolvidas com a atividade, dém de outros dados especificados nas tabelas 1 e 2, anexas.

3. GEOLOGIA

A é&ea dos estudos abrange a por¢do noroeste de Rondbnia, setor sudoeste do Créton
Amazbnico, 0 quad mostra uma evolucdo geoldgica paliciclica iniciada no paeoproterozdico, ha
gproximadamente 1750 milhdes de anos. Reativagbes pogteriores efetivadas por eventos tectono-
magméticos superimpostos perduraram até 970 milhBes de anos arés, quando entdo essa parte
do crdon edtabilizourse. A partir dai, 0s movimentos tectdnicos restringiramse a reativacoes de
fdhas pré-exigentes, com maor intensddade durante o periodo Tercidio, quando do
soerguimento da Cordilheira Andina, tendo esse  processo refletindo na regido sul da Amazonia
Sientase que esta area do futuro empreendimento do Santo Anténio difere daquela do Jirau,
por condtituir um terreno bastante arrasado topograficamente, em funcéo de edtar locdizado as
margens da imensa Bacia Amazonica.

O mapeamento geoldgico teve como findidade caracterizr a natureza e forma de
ocorréncia das unidades litoedtratigraficas da regido e os principais eventos edtruturais a que
foram submetidas, com énfase naguelas com as quais estdo associadas as principals ocorréncias
minerais, dém da andise da evolucdo tectonica da &ea, objetivando uma mehor definicdo da
dindmica do rio Madeira, hga vista a acdo de fendbmenos geoldgicos recentes (neotectbnica) que

condicionaram toda a evolugdo desse rio, desde o periodo terciario.
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Para abranger 0s mais variados aspectos do meio fisico, a descri¢do da geologia como um
todo, foi executada a partir da subdivisio em duas &eas, a saber: Area de Influéncia Indireta
(All) e Areade Influéncia Direta (AID).

3.1. AreadeInfluéncia Indireta

A geologia da All do Santo Antbnio, representada no mapa de escaa 1:250.000 (anexo
14), encontra-se condituida pelas seguintes unidades litoestratigréficas, iniciando-se da unidade
mais antiga paraa mais recente:

— Complexo Jamari

O Complexo Jamari estd representado dominantemente por metatonditos, quartzo
metedioritos e  metagranodioritos, com  ocorréncias  subordinedas de  enderbitos,
metamonzogranitos e anfibolitos. Gnaisses caciosslicaticos sfo raros e ocorrem intercdados aos
anfibolitos, assim como condituindo megaxendlitos encaixados em metamonzogranitos. Essas
rochas ocorrem, preferencidmente, em forma de lgeados, em relevo topograficamente arrasado,
nas porcdes centro-sul da All, principdmente nos dtos cursos dos rios Jaci-Parang, Formoso,
Branco e das Ongas. As rochas do Complexo Jamari foram superimpostas por metamorfismo em
condi¢des de pressio e temperatura compativeis com a fécies anfibolito superior, cuja petrotrama
mostra variacdo na granulacdo e uma condderdvel variabilidade nas taxas de deformacdo,
materidizada por diferentes intensdades de anisotropia estruturd e um conspicuo bandamento
gnassico.

Foram identificadas, de forma subordinada, rochas de composicdo bésica, deformadas e
recrigdizadas, sob a forma de xendlitos ou enclaves de formas e dimensdes variadas,
gpresentando-se em diferentes graus de assmilagdo com relagdo as encaixantes granitoides e
tonditdides. Iguamente, com cardter muito restrito, ocorrem pequenas exposicdes de rochas de
paraderivacéo (biotita gnaisses e biotita- granada gnai sses).

Em zonas de maor deformacdo, os litotipos metaigneos desenvolvem um bandamento
gnassico caracterigtico, sendo entdo caracterizados como ortognaisses. S0 dominantemente de
composicdo tonditica e quartzo-dioritica, que exibem um bandamento méfico/fdsco bem
definido, com egpessuras centiméricas e freqlentes mobilizados — quartzo-feldspéticos

granadiferos dobrados e boudinados. Apresentam estrutura milonitica dominante caracterizada
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por porfiroclastos de plagioclaso envoltos por faixas edtreitas e irregulares de minerais méficos e

esteiras de agregados de quartzo e feldspatos.
— Suite Intrusiva Serra da Providéncia

As rochas graniticas da referida suite encontram-se expostas na porgdo central da All e
S50 invaiavdmente isotropicas, granulacdo meédia a grossa que variam de eqligranulares a
inequigranulares, leucocréticas e de coloragdo rosada a acinzentada Mostram com frequéncia
um sistema de fraturas conjugadas, dominantemente fechadas e preenchidas por quartzo leitoso.

A maoria das rochas é cdlassficada como hornblenda-biotita monzogranito, o qud
contém fenocrigals euédricos a ovdados de microcdinio de aé 5 cm de didmetro e
freqlentemente  encontramse  manteedos por uma fina auréola cinza-esbranquicada de
plagioclasio, caracterizando a textura rgpakivi. Essa textura € mais facilmente observada quando
a rocha encontra-se parcidmente intemperizada, onde o manto de plagiodddso que envolvia o
feldgpato dcdino mostra-se totalmente destruido pela erosdo diferencid.

A presenca de enclaves maficos quartzo-dioriticos é fregliente nestas rochas, assm como
feigbes de migtura mecénica de magmas (mingling), também, sd comuns. Outras rochas que
ocorrem com freqiéncia SG0 0S denogranitos, 0s quais mostram textura granofirica, com
cavidades miaroliticas preenchidas por quartzo e fluorita O magmatismo Sera da Providéncia
foi epishdico e manifestou-se, possvelmente, por um periodo superior a 50 Ma onde a fase
intrusva mais antiga, representada por biotita senogranito porfiritico, tem idade UPb de 1606 +
24 Ma, seguido por um hornblenda-biotita monzogranito de idade U-Pb de 1573 + 15 Ma
(Bettencourt et al. 1999). Outra fase magmatica posterior representada por biotita Sienogranito
porfiro tem idade de 1554 + 47 Ma, enquanto que as fases finais do magmatismo, representadas
por quartzo-sienito do macico Uni&o, forneceram idade de 1532 + 5 Ma (Bettencourt et al.
1999).

— Suite Metamorfica Rio Crespo
As rochas desta suite ocorrem no setor leste da All, sendo representadas por um corpo
dongado de aproximadamente 400 kn?, aflorando a partir da confluéncia do rio Branco, Pardo e

igargpé Bom Futuro para montante. Payolla et al., (2001) designaram de Suite Intrusiva Rio

Crespo para a asociacdo de gnaisses graniticos finos e granulitos charnockiticos. Essas rochas
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S0 rosadas a esverdeadas, de granulacdo fina a média, compodtas por bandas félsicas quartzo-
feldgpdticas e bandas méficas de hornblenda, magnetita, granada e titanita.

Xendlitos de metacharnockito e granulitos méficos ocorrem esparsamente encaixados nos
gnaisses graniticos finos. Esses, por sua vez, exibem uma monétona homogeneidade textura.

Dados geocronoldgicos dos granulitos charnockiticos indicam idade de 1424 + 10 Ma,

enquanto que o gnaisse granitico possui idade de 1433 + 11 Ma.

— Suite Intrusiva Santo Antonio

O trabdho pioneiro nas rochas granitdides na regido da cachoeira Santo Anténio foi
redizado por Souza & Marques (1974), que as denominaram de Granito Porfiroblastico Santo
Anténio. Seguiram-se os trabalhos de Isotta et al. (1978) e Adamy & Romanini (1990). Estes
autores descrevem na locadidade de Jaci-parand, granitos rgpakivi (viborgitos e piterlitos), dém
de tipos porfiriticos, eqligranulares e porfiros denominando-os de Granitos tipo Serra da
Providéncia. As rochas da suite ocorrem restritamente ao longo do rio Madeira, na cachoeira
Santo Antonio e imediagdes. Na porcéo nordeste do batdlito Santo Antbnio, nas proximidades da
cidade de Porto Vdho, Payolla (1994) denominou de Suite Intrusva Santo Antdnio trés
variedades de granitdides com evidéncias de interacdo com magmas méficos, sendo condtituidos
por: @ biotita monzogranito de granulagdo grossa, equigranular a porfiritico e sSenogranito com
eparsas texturas rapakivi e anti-rapakivi; b) biotita monzogranito equigranular de granulacdo
média; ¢) quartzo monzonito equigranular. Diques pegmatiticos e gpliticos, rochas hibridas e
diques de diabasio sin-plutdnicos sdo outros litoti pos associados a suite.

Os granitdides sGo dominantemente macicos, com excecdo dos granitos porfiriticos que
exibem cristais de feldspatos orientados por fluxo magmético. Nas demais rochas da suite as
edruturas planares B0 esparsas e definidas peo dinhamento dos crigtais de feldspatos e
schlieren biatiticos.

As rochas graniticas exibem contatos nitidamente intrusvos com as suas encaxantes,
caracterizados pela presenca, no seu interior, de xendlitos de rochas do embasamento, tais como
ortognaisses quartzo-dioriticos e rochas calciosslicatadas. Os granitos de granulagdo grossa sfo
temporamente anteriores aos de granulacdo média e das rochas hibrides. Estas exibem matrizes
condituides de plagioclésio, feldspato dcdino, intercrescimento de quatzo e feldspato,
samplectitos de anfibdlio e bictita e agulhas de gpatita. Megacridais ovdides de plagiodaso com
inclusdes de quartzo, xenocrigais de quartzo com coroas de anfibdlio e enclaves monzodioriticos
SA0 evidéncias de magmas mixing.
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Os dados geoquimicos indicam que os granitdides sfo subsolvus, subacadinos e de
cardter metaluminosos a perduminosos. Possuem ato contetido de K, F, Rb, Zr, Ga, Nb, ETR e
Fe/Mg. Contrariamente, sdo empobrecidos em Ca, Mg, P e Sr. Os teores de SO, variam entre
68-74 %, NaO + K,O (7,43-8,46 %), Fe/Fe + MgO (0,86-0,94), A/CNK (0,96-1,08), K/Rb
(109-225).

Os dados isotépicos U-Pb em zircdo forneceram uma idade de 1406 + 32 Ma para o
bictita- monzogranito (Tosdd & Bettencourt, 1994).

— Suite Intrusiva Teotonio

A primara individualizacdo destas rochas foi feita por Led et al. (1978), os quas
caacterizaram rochas dcdinas na cachoera de Teotonio e as denominaram de Alcdinas
Teotonio. Trabahos posteriores como da Eletronorte & CNEC (1987), estenderam a area de
ocorréncia destas rochas aé as proximidades da ilha S&o Peatricio, & montante da cachoeira de
Teotonio. Entretanto, Adamy & Romanini (1990), denominaram de Complexo Morrinhos os
granitos e senitos que ocorrem entre ailha de S&o Patricio e acachoeira de Morrinhos.

A Suite Intrusva Teotonio (Payolla, 1994) inclui rochas granitdides e denitdides que
foram divididas em trés tipos neta ordem de predomindncia @ microclinio granitos de
granulacdo grossa; b) microclinio granitos bandados de granulacdo média; ¢) microdlinio-quartzo
senitos e senogranitos de granulacdo média a grossa. As rochas desta suite ocupam uma
pequena porcéo no noroeste de Rondbnia, aflorando, principamente, ao longo das margens e no
cand do rio Madera (cachoeira Teotonio), numa topografia suave dominada por terragos
fluviais. Nas éeas aflorantes ndo foram observadas relagbes de contato com os litotipos do
Complexo Jamari e nem com a Suite Santo Anténio.

Os microdinio granitos bandados sdo cortados por corpos tabulares de microclinio
senitos e também por diques sn-plutbnicos de rochas intermediarias (dioritos, monzodioritos e
monzonitos). O arranjo parado dos corpos tabulares e diques define um bandamento em larga
escaa nos dfloramentos da cachoeira de Teotdnio. Monzogranitos tardios subsolvus, de
granulacdo fina, rosados, ocorrem como diques de direcdo NE-SW intrusvos nos microclinio
granitos.

As edruturas encontradas nos granitdides sGo dominantemente originadas por fluxo
magmatico. A estrutura bandada no microclinio granito de granulacdo média € definida por leitos
milimétricos descontinuos ricos em méficos e pea digoscdo planar dos enclaves
microgranulares alongados.
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Os minerais dos granitos e senitos hipersolvus foram parcidmente dterados para fases
anidras. A fadita esta parcidmente dterada para grunerita, Oxido de ferro e iddingsta O
clinopiroxénio tranformado para anfibdlio verde exibindo intercrescimento simplectito com
quartzo. Xenocritais de plagioclésio cdcico mosram-se fortemente corroidos pelo feldspato
dcdino nos granitos e denitos de granulacdo média, que associados aos  enclaves
monzodioriticos microgranulares, indicam misturas de magmes.

Os dados geoquimicos mostram uma variagd no conteldo de silica entre 60 a 76%,
NaO + K0 (8,16-10,64 %), FeO/FeO; + MgO (0,82 —0,99), A/CNK (0,83-1,04), K/Rb (221-
782), LalYb (5,39-38,40), EWEU*(0,16-0,91). Os granitos metaluminosos dessa associacéo
caracterizam-se, ainda, por elevados teores de dcdis em rdacéo a dumina e enriquecimento em
Nb, Zr e Ga. Seus padrdes de terras raras mostram-se geramente enriquecidos, com baixo grau
de fracionamento e forte anomdia negativa de Eu.

Os dados isotépicos UPb em zircdo do microclinio-granito forneceu idade de 1387 + 16
Ma (Tosdd et al. 1995). Levando-se em conta a margem de erro, a idade de cristdizacéo dessa
unidade e aguela da Suite Santo Antonio ndo diferem sSgnificativamente, néo permitindo assim,
um poscionamento edratigréfico definitivo entre estas unidades.

— Suite Intrusiva Alto Candeias

A denominacdo de Suite Intrusiva Alto Candeias foi dada por Bettencourt et al. (1997)
bascado em dados geocronologicos. As rochas da  respectiva  suite  distribuemse
predominantemente no meédio a dto curso dos rios Jaci-Parand, Candeias, Jamari, Formoso e
Capivari.

O macico Alto Candeias, na sua areartipo, exibe uma forma aongada de diregdo WNW-
ESE, sendo condituido predominantemente por granitos porfiriticos de granulacdo média a
grossa e em menor quantidade, equigranulares de granulacdo fina a média, aplitos, Senitos
equigranulares de gréo fino amédio e charnockitos.

O contato com as rochas do Complexo Jamari € marcado por uma zona de cisdhamento
transcorrente no seu limite norte. Os charnockitos apresentam contato transciond com oS
granitos. A principa caracteristica morfoestruturd € a sua ocorréncia em campo na forma de
matactes subarredondados, que afloram na porcéo sul da &rea.

Predominam os hornblenda-biotita monzogranitos, biotita- monzogranitos e quartzo-
MONzonitos 0S quais possuem cristais ovoides e tabulares centimétricos de feldspato dcaino

pertitico, esporadicamente manteados por plagioclaso. Condituem a fase mais precoce do
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magmatismo granitico evidenciado pelos contatos retos com 0s granitos equigranulares finos
intrusvos nos primeiros. Nas porgdes centrais do macigo, zonas discretas de cisalhamento ductil
também ocorrem, mas, em gerd, mostram: se afetados apenas por uma tectonica ruptil.

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

— Suite Intrusiva Sao L our engo-Caripunas

A unidade ocorre no extremo noroeste da All, sendo representada por uma variedade de
granitos rgpakivi, tals como, piterlitos e raros wiborgitos, junto com granitos equigranulares a
porfiriticos, granitos pdrfiros subvulcanicos, aplitos e raros quartzo-senitos na forma de diques.

As rochas da suite afloram dominantemente na margem esquerda do rio Madeira, na
regido de Mutum-Parang, S8o0 Lourenco, Jirau, Caripunas e Fortaleza do Abuné, onde as mesmas
encontram-se parcidmente encobertas pelos arenitos e conglomerados da Formagdo Palmeird e
por sedimentos detrito-lateriticos holocénicos. O macico principd € o da regido de Sdo
Lourenco, 0 qua possui dimensdes de 60 x 20 km, mostrando caracteristicas de posicionamento
epizond. Entretanto, vérios stocks ocorrem de forma destéria na bacia hidrogréfica do rio
Caripunas e S&o Lourenco.

As fé&cies mas evoluidas dos granitos sBo hipersolvus e representadas por biotitar
genogranitos e hidtita-ortoclaso  granitos  eqliigranulares. As  variedades  porfiriticas  sdo
dominantes com a presenca esporadica de enclaves microgranulares de composicdo dioritica
Apresentam como minerdogia principd o ortocléso micropertitico, hornblenda ferro-titanifera
(hestingsita) e bictita. Possuem como acessdrios 0 zircdo, ilmenita, magnetita e titanita. JA os
granitos de Caripunas apresentam cardter subsolvus e estéo fortemente afetados por processos de
alteracdo pGs-magmeética nas quais ocorrem associadas minerdizacdo de cassiterita

Edruturas deformacionails s80 pouco expressvas, predominando um Sdema de
cisdhamento rdptil, de caréter regiona, com direcdo predominante N7C0°E e ruptil-dictil E-
W/NW-SE.

Os granitos rgpakivi sBo predominantemente metaluminosos a levemente perd uminosos,
enquanto que os ortocldsio granitos sGo de natureza peracadina. Tratam-se de rochas subdcainas
com contetido de SO, entre 67 a 76 %, NaO + K,0 (7,9-9,8 %), FeO./FeO; + MgO (0,88-0,99),
A/CNK (0,88-1,05), K/Rb (39-213), La/Yb (2,18-15,6) e EWEuU* (0,11-0,60).
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Os dados isotépicos U-Pb em zircdo das rochas da suite indicaram as seguintes idades:
1314 + 13 Ma para o bictita Senogranito equigranular; 1312 + 3 Ma no granito pérfiro e 1309 *
13 Mapara o hornblenda- biotita Senogranito (Bettencourt et al. 1999).

Minerdizagbes de casdterita e wolframita em greisen e veios de quartzo, dém de
depositos secundarios em paleoplacer estdo relacionadas espacidmente aos biotita- Senogranitos

equigranulares e aos ortocl&sio granitos.

— Suite Intrusiva Rondobnia

Essa unidade foi origindmente descrita por Kloosterman (1968) como “Younger
Granites of Rondbnia’”, sendo sua locdidade-tipo nas cabeceiras do rio Candeas.
Pogteriormente, Bizzi et al. (2002) englobaram na Suite Intrusva Rondonia os granitos e rochas
afins amplamente distribuidos na por¢éo centro-norte de Rondénia.

Os granitos dessa unidade litoedtratigrafica estéo representados, na  All  do
empreendimento Santo Anténio, predominantemente pelo macico Caracol e macico Jeci-Parana
e outros pequenos corpos (stocks) que ocorrem no meédio curso do Rio Branco. O macico
principd ocorre a0 longo da bacia hidrogréfica do rio Caracol e nos limites geograficos do
digtrito de Jaci-Parana.

As rochas da Suite Rondénia sdo separadas em dois tipos principais conforme as
caacterigticas  petrograficas e quimicas. subsolvus subdcdinas e hipersolvus  dcdinas. As
rlacbes de campo sugerem que as rochas adcdinas 8o mas jovens que as subdcdinas
adjacentes.

De um modo gerd, as rochas subsolvus subacainas sfo representadas por senogranitos
equigranulares, monzogranitos porfiriticos e ortoclé&so granitos dominantes, dém de topézio-
abita granitos e topazio-quartzo-fel dspato porfiros subordinados.

Ortocléso denitos, microssenitos, ortoclésio microgranitos e feldspato-quartzo porfiros
caracterizam as rochas hipersolvus dcainas. Os senogranitos e monzogranitos séo as fases mais
precoces, as quais apresentam feiches rapakiviticas. Possuem megecristais de feldspato acaino
pertitico, por vezes manteados por um agregado policristaino de oligoclésio-abita

O macico Caracol exibe granulacdo mas grossa nas suas porcbes mas centras e,
contrariamente, nas bordas mostrando granulagéo mais fina

Os acess0rios mais tipicos sGo magnetita, zircdo, apatita, dlanita, esfeno e fluorita Os
microgranitos mostram intercrescimento  granofirico na matriz juntamente com raros fenocrigais

de feldspato acaino e biotita Fluorita € 0 acessorio mais abundante, dém de dlanita e zrcéo.
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Os minerais méficos do tipo augita €ou hornblenda sfo comuns nos Senitos e microssenitos
enquanto a hiotita e anfibdlio sddico estdo presentes nos granitos acdinos. Nos primeiros, os
cristais ocdares de quartzo encontram-se manteados por piroxénios elou anfibolios. FHuorita,
zircao, dlanita e opacos s80 0s acessorios principas.

Os dados geocronologicos em macicos graniticos de a&eas digtintas forneceram idades
que variam de 998 + 5 Ma a 974 + 6 Ma. As minerdizagOes primérias de Sn, W, Nb-Ta, Be, Fe
aulfetos etdo espacidmente associadas com os protolitionita-abita leucogranitos. O minério
encontra-se nos pegmatitos com topazio e berilio, corpos de greisen com quartzo, mica litinifera
e topazio, topazio-protolitiolita-abita riolitos com cassterita e veios de quartzo com cassiterita,

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

— Formacéo Palmeiral

A Formacdo Pdmera foi definida, inicidmente, por Lobato et al. (1966), tendo como
area-tipo os afloramentos nas redondezas da vila de PAmeira, margem esquerda do rio Madeira.
Os litotipos da Formacdo Pamera encontramse didribuidos amplamente na All,
principdmente na estrada que liga a BR-364 ao digtrito de Unido Bandeirante, na Vila do Jrau €,
com excelentes exposi¢oes, na Serra dos Pacads Novos, no extremo sul daAll.

Regiondmente, a Formacdo Pdmerd €  condituida  essencidmente  de
ortoconglomerados, arenitos arcosanos e quartzo-arenitos. Esta unidade foi estudada por Bahia
(1997), na borda oeste da Sera Pacaass Novos, o qua individualizou seis litofacies que
compreendem ortoconglomerado macico ou com edratificacdo incipiente, arenito com
edratificacdo horizontal, arenito com edratificacdo cruzada acandada, arenito com edratificacdo
cruzada tabular, arenito com edtratificagéo cruzada sgmoida e arenito macico.

Os conglomerados sfo do tipo oligomiticos, condtituidos essenciamente de seixos e
cahaus arredondados e achatados de quartzo-arenito, quartzo leitoso e subordinedamente de
silex, quartzito e granito pdrfiro. Os seixos ocorrem edtratificados e imbricados. Entre o Jirau e a
vila PAmeird observa-se com relaiva freqliéncia a interdigitacéo laterd de ortoconglomerados e
arenitos arcosianos.

Os arenitos variam de finos a médios, ocorrendo subordinadamente fragbes grossas, com
grau de sdecdo moderado a bem selecionado. O arcabouco dos arenitos € gerdmente fechado,
com porgdes de arcabougo aberto devido a presenca abundante de matriz. S0 compostos por
gréos de quartzo, silex e, eventua mente, feldspatos e filossilicatos (caulinita eillita).
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A andlise das paeocorrentes nos diversos compartimentos de ocorréncia da Formacéo
Pdmerad, utilizando-se das medidas de atitudes de foresets da edtratificacdo cruzada 2D, dos
exos de edratos curvados da edratificacdo 3D, de imbricacdo dos seixos oblatos nos
conglomerados e da orientacdo do eixo maor de seixos prolatos, mostram um sentido de
paleofluxo de NNE para SSW (Bahia, 1997). A idade das rochas sedimentares da Formacéo
Pamera foi atribuida inicidmente a inteface Meso/Neoproterozoico, baseada na reacéo de
intrusdo das rochas méficas da Formacdo Nova Floresta, datadas em torno de 1000 Ma. Dados
recentes obtidos peo mé&odo U-Pb (shrimp) em zircdes detriticos, forneceram idade maxima da

sedimentacdo em 1030 Ma. Na &rea-tipo (vila Pdmeird) o zircdo maisjovem tem 1154 Ma

— Formacédo Nova Floresta

A unidade foi descrita primeiramente por Souza et al. (1975) como uma associacdo de
rochas basicas com posicionamento cronoedtratigrafico mais jovem do que outras unidades pré
cambrianas da regi&o. Posteriormente, Led et al. (1978) denominou de Formagéo Nova Floresta,
a qual conditui uma associacdo de rochas basdticas que ocorre na forma de sill, aflorando no
igargpé homoénimo com gproximadamente 120 metros de espessura, intercdadas com arenitos
arcosanos da Formacéo Pameira. Torres et al. (1979) destacam que os contatos das bésicas sdo
discordantes com os arenitos da Formacdo Pamerd, sugerindo que as mesmas serian mas
antigas do que as rochas sedimentares. As rochas méficas da Formacdo Nova Floresta ocorrem
na regido centra de Ronddnia, com suas principais exposices na borda leste da Serra dos
Pacaas Novos, estendendo-se desde as cabeceiras do rio Jodo Cémara, Jaci-Parané e do Igarapé
Nova Floresta.

A Formacdo Nova Floresta, segundo Romanini (2000), inclui basdtos, diabasios, gabros,
divina-gabros e gabros anortositicos. Na borda norte da serra Pacads Novos, o0s basatos
mostramse  estruturdmente macicos, as vezes exibindo diguncdo colunar, granulacdo fina a
afanitica, com freqlentes amigdaas preenchidas por epidoto e carbonato. Os olivina-gabros,
contemporéneos a des, exibem uma discreta orientacido de fluxo magmético definida,
principdmente, por cristais tabulares de plagioclésio. A granulacdo é média a grossa e
cumulados de piroxénio e odlivina sBo raros. Mostram-se entrecortados em direcéo aeatdria por
vénulas centimétricas de epidoto, as quais fornecem uma coloracdo esverdeada a rocha. Os tipos
gabroicos sdo smilares texturdmente e composciondmente aos olivina-gabros, diferindo

gpenas no contetido de dlivina
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Os dados geoquimicos demonstraram que as rochas desta formacdo sfo subacdinas e
gpresentam filiagdo tholeiitica. Datagbes radioméricas K-Ar em basdtos forneceram idades que
variam entre 967 + 17 a 1098 + 17 Ma (Leal et al. 1978). Os bhasatos da borda norte da Serra
Pacads Novos tém idade Ar-Ar de 1062 + 3 Ma (Tohver et al. 2002). Os gabros desta mesma
locdidade, que sfo condderados por esse Ultimo autor, como equivaentes plutbnicos dos
basdtos forneceram idade Ar-Ar de 1198 + 3a 1201 + 2 Ma.

— Formacéo Jaci-Parana

Os sedimentos arenosos, siltico-argilosos e argilosos que recobrem rochas magmaticas,
metamorficas e sedimentares proterozdicas eram até entdo associados & Formagdo Solimdes.
Adamy et al., (1990) denominaram de Formacdo Jaci-Parana para os depdsitos arenosos, siltosos
e agilosos eminentemente de origem fluvid que tem como &ea-tipo 0 baixo curso do rio Jaci-
Parana. Esses depositos ocorrem, preferenciamente, na porcdo norte da All.

Na grande maoria dos afloramentos, o0s sedimentos dessa unidade repousam
discordantemente por sobre rochas da Suite Santo Antonio, Teotbnio e dos granitos da Suite
Rondénia

Os depdstos sedimentares (terracos arenosos) sGo  dominantemente inconsolidados. As
adas S50 normamente imaturas, por vezes conglomerdicas, quartzosas, md sdecionadas,
possuindo gréos angulosos a subarredondados. Também ocorrem areias feldspéticas de matriz
agilosa e fridveis As edruturas sedimentares sBo bagtante varidveis ocorrendo edtratificacdo
cruzada de pequeno porte, plano-pardda horizontd, cruzada acandlada e pacotes macicos.
Camadas pouco espessas (10 a 60 cm) de silte-argiloso e argila, de cor cinza-amarelada, ocorrem
intercaladas as areias, exibindo granodecrescéncia ascendente na granulometria. Além disso, em
adguns locais (pediplanos), observamse aeias finas em peguenas camadas intercaadas com
sedimentos siltico-argil osos.

Fazendo parte desta formacdo ocorrem lateritos imaturos em pacotes espessos capeando
as mais variadas rochas da regido. Congtituem horizontes bem definidos distribuidos na seguinte
forma horizonte concrecionario, horizonte mosqueado, horizonte pdido e rocha-méde na parte
basd. O horizonte concrecion&io ou ferruginoso ndo chega a formar crosta e as edruturas
primérias sfo raras. Na sua parte superior ocorre uma zona esferulitica congituida por
concregdes e nddulos de Oxi-hidréxidos de ferro e zona colunar na parte inferior condtituida por

estruturas alongadas colunares.

23



CPRIM

Servigo Geoldgico do Brasll

No horizonte mosqueado (plintito) que esta podcionado abaixo do horizonte
concrecionario em contato gradaciond, conditui-se de argila variegada com pequenos nodulos
esbranquicados a rosados de gibbsita. O horizonte pdido é de espessura variavel e ocorre entre o
mosqueado e rocha-mde. Apresenta edtruturas primérias  preservadas, coloragdo branca

amarel ada caracterizada pela quase auséncia de Oxi- hidroxidos de ferro.

— Cobertura Detrito-L ateritica

Os sadimentos detrito-lateriticos ocorrem preferenciddmente na porcdo centra da All, nas
regibes de relevo arasado, aém dos interflivios tabulares e associados a pequenas e€evactes
dominadas pelo horizonte concrecion&io do perfil lateritico. Condtituemse, em grande parte, de
depdsitos collvio-duvionares areno-argilosos. Esses depdsitos, na sua base, sGo condtituidos por
sEixos provenientes dos proprios lateritos concrecionarios, formando corpos do tipo stone-layer
€, no topo, por materia argiloso proveniente do horizonte mosgueado. As superficies aplainadas
sf0 condituidas dominantemente por solos argilo-arenosos, de baixa maturidade texturd e
mineradogica, de tondidade avermelhada, ricos em concrecbes ferruginosas, dém de nivels de
argilas coloridas e areias inconsolidadas provenientes, em grande parte, do desmantelamento dos
arenitos da Formacéo Pameird.

Os lateritos imaturos, quando desmantdlados, também passam a condituir parte das
coberturas detrito-lateriticas modelando grande parte do relevo aud. Em certas &eas, onde a
parte superior etd mais espessa e endurecida e houve maor entahamento da drenagem,

observa-se aformacdo de um relevo tendendo a platos.

— Sedimentos Aluvionar es I ndiscriminados

Ocorre dominantemente associado as margens dos principais cursos d'agua de maior
porte, como os rios Madeira, S0 Francisco, Jaci-Parana e igarapé do Contra. O padréo de
sdimentacido  fluvid holocénico do Sisgema Huvid GugporéMamoré-Alto Madeira €
caracterizado por depdsitos de acrescdo laterd e de carga de fundo, que incluem barras em
pontal, barras de meio de cand e depdsitos de carga de fundo. Associado ao ambiente fluvid
ocorre 0 ambiente lacustre, representado por lagos residuas, formados pela migragéo das cristas
de acresgéo lateral das barras, dém de lagos represados.

Os depdsitos de barra de meandro ou barra em pontal sdo congtituidos por sedimentos

arenosos, diltico-argilosos e raramente conglomeréticos, interestratificados e com baixa a média
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sdecdo granulomérica, apresentando-se sobrgjacentes aos depdsitos residuais de cand. De
maneira gerd, as barras de meandro caracterizam-se por materiais que estéo dispostos segundo
uma granodecrescéncia vertical, iniciando com camadas arenosas que gpresentam edtratificacéo
cruzada acandada e tangencid, estratos horizontdizados nas zonas medianas e camadas de
sedimentos finos, siltico-argilosos, no topo.

Os depdsitos de barras de cand sdo acumulagbes arenosas aflorantes em épocas de
estiagem. Os sedimentos gradam na fragdo arela a seixo, com baixa sdegcdo dos gréos, podendo
evoluir até areia fina mas sdecionada. Apresentam edratificacdo cruzada de médio porte, em
geral com sedimentacéo granodecrescente.

Os depdstos de diques marginais condituemse em corddes Snuosos, cuja atura maior
desenvolve-se perto da margem do cand, onde formam bancos ingremes e edreitados em
direcéo as bacias de inundacéo marginais. Desenvolvemse sobre as barras e formam-se quando
a corrente transborda sobre os bancos. Caracterizam-se pela dternancia de camadas de arelas
finess com sedimentos dltico-argilosos, estes Ultimos em maior propor¢do do que aguela

encontrada nas barras de meandro.

3.2. Areadelnfluéncia Direta

As unidades litoedtratigréficas cartografades no dominio da Area de Influéncia Direta
(AID) do Aproveitamento Hidrelérico do Santo Antdnio, estdo representadas no mapa de escaa
1:100.000 que se encontra como anexo 13 neste relatorio. Este produto foi obtido através da re-
interpretacéo de mapeamentos geoldgicos executados pela CPRM desde a década de 1970, com
acréscimos de dados das campanhas de campo desenvolvidas durante o periodo de outubro a
novembro de 2004, ja na fase do convénio desta ndtituicdo com FURNAS, visando com isto
refinar os dados geoldgicos referentes aos temas de edtrutural, contatos litoestratigraficos,
descricBo anditica de afloramentos, entre outros, com o fim precipuo de acrescentar mais
informagdes ao conhecimento do meio fisico da érea

As unidades referidas em epigrafe, as quais estéo presentes no dominio da AlID de Santo
Antonio, estéo descritas de forma sucinta e objetiva como segue:

— Complexo Jamari (PP4ja)

— Formacdo Mutum-Parana (PP4mp(ind));
— Suite Intrusiva Santo Anténio (MP2gsq);
— Suite Intrusiva Teotonio ( MP2qt);
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— Suite Intrusiva Ronddnia (NP1gro);

— Formacéo Rio Madeira (Q1rm);

— Formacdo Jaci-Parana (Q1jp);

— Coberturas Detritico-|ateriticas (Q2¢);

— Sedimentos Aluvionares ( Q2ar/Q2ag);

— Sedimentos Aluvionares indiscriminados (Q2a).

— Complexo Jamar i

Algumas jandas do embasamento paeoproterozbico inferior foram observadas nas
imediacbes da cachoeira Pederneiras ou do Tamborete na AID do Jrau, caracterizando-se pela
presenca de granitos deformados, mostrando por vezes bandamento gndissco com anfibolitos
associados (JG-56), dém de anfibolitos (JG-88) e cdciosslicdicas. Estas Ultimas, ocorrentes,
respectivamente, nafazendario Madeira (JG-88) e no rio Cutia (JG-74).

Na &rea de entorno do Santo Anténio, no entanto, a presenca destas rochas € mais redtrita,
tendo em vista a extensa cobertura sedimentar que se sobrepde as rochas do substrato. Mesmo
assim, eda unidade litoedtratigréfica € agui descrita, muito embora a mesma ndo sga
catografavel na escda de trabaho. Entretanto, duas ocorréncias se destacam: a primeira
relacionada as cdciosslicaticas englobadas pelo granito da Suite Intrusva Teotbnio presente na
cachoeira Morrinhos (JG-113), que serdo citadas neste relatério no item sobre a referida Suite; a
segunda, referente aos afloramentos JG-156, 157, 158, 160, presentes a oeste da locaidade
denominada de Jrau, mas precisamente na vicind que une a edrada JrautUnido Bandeirante
com a Linha 101. Egtes afloramentos mostram somente rochas anfiboliticas saprolitizadas, dentre
as quas o dloramento JG-160, que mosra uma foliagdo metamdrfica segundo atitude
N70W/subverticd. O relevo de ocorréncia desta litologia € na forma de colinas baixas aongadas,
as quais apresentam uma cobertura de solo espesso marrom-avermelhado, argiloso. Essas colinas
gradam laterdmente para uma supeficie peneplanizada carecterizada peda presenca de
sedimentos desmantelados da Formagéo Palmeird, de coloragdo creme-amarelada, congtituidos,

principamente de areias quartzosas.

— Formacdo Mutum-Parana

Esta unidade litoedtratigréfica gpresenta sua  secdo-tipo no digrito de Mutum-Parana

(trecho porto do Bom Futuro-mina S&o Lourengo) e que ocorre também no leito do rio Madeira,
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entre a Vila Pdmera e a cachodra Pederndras ou Tamborete (Area de Influéncia Direta do
Jrau).

Na Area de Influéncia Direta do Santo Antonio, entretanto, as ocorréncias desta unidade,
que se caracteriza por ser uma das mais antiga desta &rea, esta redtrita a presenca de afloramentos
de metatufos, os quais mostram foliacdo metamorfica penetrativa. Essas rochas se gpresentam
intensamente  sgprolitizadas, exibindo cores vermeho-daranjadas, e somente podem ser
observadas durante o periodo de seca do rio Madeira. Por ser uma rocha bastante fragl ao ataque
intempérico, seus afloramentos mais preservados s observados quando ocorre uma capa
lateritica que os protege dos processos erosivos (fig. 3).

A figura 4 referente ao afloramento JM-117, locdlizado a 1 km a montante da cachoeira
do Teotbnio, ilustra a presenca de metatufo mostrando foliagdo penetrativa, com presenca de
injecbes de materid quartzo-feldspatico concordante com a estruturacdo da rocha, que se
encontra via-de-regra dobrada, segundo um padréo ptigméico. Cortando esta foliacdo ocorrem
vénulas quartzo-feldspéticas que se supde que estgam ligadas a injecdo de materiad granitico,
tendo em vida que, no mesmo afloramento, observamos a presenca de granito isotropico,
sgprolitizado associado a0 metatufo foliado, conforme demonsirado na figura 5. De forma
semelhante a0 que se observa nas rochas graniticas adjacentes, 0 metatufo apresenta uma rede de
fraturas em direcbes diversas, as quais encontramse, gerdmente preenchidas por materia
caulinico (fig. 4 €5).

Figura 3 — Saprolito argiloso, vermelho-alaranjado, possivelmente derivado do intemperismo
de metatufo da Formagdo Mutum-Parana (1), recoberto por uma camada de | aterito
nodular/pisolitico (2). Afloramento JM-120, localizado na margem direita do rio
madeiraa 6 km amontante da cachoeira do Teoténio
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Figura 4 — Feicdo mesoscopica do metatufo da Formagdo MutumParana, saprolitizado,
mostrando foliagdo metamorfica penetrativa (1) e presenca de vénulas quartzo-

feldspaéticas (2) concordante com a estrutura darocha.

Figura 5 — Feicdo mesoscopica do metatufo MutumParand apresentado injecdes

esbranquicadas quartzo-feldspéticas (1), cortando a foliagdo metamorfica (2).

Possivelmente estas injecBes sdo derivadas do granito pertencente a Suite
Intrusiva Teotbnio.
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Figura 6 — Feicdo mesoscopica do metatufo do ponto JM - 142, locdizado a12 K

de Morrinhos, onde se observa um intenso sistema de fraturas, obedecendo as

atitudes: N50E/subv.; N20W/subv.; N20W/55NE.

— Suite Intrusiva Santo Antonio

O corpo principa que engloba os litotipos graniticos que condituem esta suite,  possui
dimensdes de cerca de 8 x 9 km, caracterizando-se como um stock de contornos irregulares, que
dflora de forma mais continua e proeminente, na margem direita do rio madeira a0 longo de oito
quildmetros, a montante-sudoeste da cachoeira homoénima, com agumas porgdes estando
recobertas por sedimentos atuais a sub-atuais. Datacdo geocronoldgica redizada pelo método U
Pb indica umaidade de 1406 M .a. para esta unidade.

Esté0 enquadradas nesta suite, rochas classficadas como hbiotita monzogranito, de
coloracdo cinza claro, isotropicos, e biotita Senogranito, réseo, porfiritico. As referidas litologias
ocorrem com mas freqiéncia no leito do rio Madera principdmente na margem dirata, ao
longo do trecho entre os pontos JG-137 e 138, na cachoeira de Santo Anténio e arredores, assim
como nas pedreiras da Rondomar e 5° BEC.

Estas rochas estéo afetadas por intenso processo de fraturamento, predominantemente
ruptil, obedecendo &s atitudes principais: N40 -75E / subv. e N75W / 45 NE (JG-125); N 40-60 E
/ subv. (JG-126); N10-30E / subv. e N15-25W / subv.(JG-128).
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O bictita monzogranito do afloramento JG-125 apresenta raros porfiros de feldspato, e
mogtram intrusdes de bolsdes e veios pegmatbides, assim como veios de quartzo preenchendo
fraturas com atitude N70E / 75 SE.

A (fig. 7), a seguir, representa uma feicdo texturd tipica do biotita Senogranito, de
granulacdo grossa, inequigranular, porfiritico, referente ao afloramento JG-139. Nesta porcéo do
corpo, observa-se a presenca de veios gpliticos e um baxo grau de fraturamento, com
predominio de fraturas segundo NS / subv., e secundariamente, com atitude N45-60E/subv. S0
comuns fraturas fechadas preenchidas por veios de quartzo com espessuras milimétricas, que
ocorrem, tanto na atitude N-S/ subv., quanto naatitude N 75E/ 75 SE.

Figura 7 — Textura do biotita sienogranito, de granulag&o grossa, aflorante na margem direita
da cachoeirado Santo Anténio (Afloramento JG-139).

A porcéo sudoeste deste corpo, aflorante na margem direita rio Madeira, extende-se por
cerca de 5 km a montante do ponto JG-139, sendo, via-de-regra, recoberto por sedimentos auais
a sub-atuais nas encostas do baranco do rio. No entanto, o trecho margeando o rio,
compreendido entre os afloramentos JG-137 e 138, destaca-se pela continuidade da exposicdo ao
longo de 1500 metros. Esta regido é contigua as pedreiras da Rondomar e 5° BEC. Neste trecho,
as fraturas predominam também na direcdo N 45-60 E / subv., com raras atitudes segundo N 80
W / subv. (JG-137) e N 45W / subv. (JG-138).
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Na pedreira da Rondomar (afloramento JG-224), o corpo granitico apresenta enclaves e
também é comum a presenca de rochas hibridas resultantes da mistura de magmas contrastantes,
ou sga, granitico com magma méfico (fig. 8). Além deste fato, neste loca, o corpo se encontra
afetado por uma faha transcorrente, de movimentagdo dextra (fig. 9) com dtitude segundo

N45E/subv., pardela a0 grande Lineamento Trangtensvo Dextrd Madre de Dios / Itacoatiara
que passa a noroeste da érea.

Figura8 — Parede da cava da Pedreira da Rondomar (JG-224),

mostrando rochas hibridas derivadas de mistura de

magma granitico com magma méfico.
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Figura 9 — Exposi¢éo no interior da cava da Pedreira da Rondomar, onde se

observa plano de falha (1) com atitude segundo N 45 E /
subvertical. Em (2), fraturas subhorizontais correspondentes ao
alivio de pressdo litostética.

Egtes fahamentos sfo ilustrados no Mapa Geoldgico na escada de 1:100.000 (anexo 13),
na forma de lineamentos pardelos ao grande Lineamento Madre de Dios-Itacoatiara, que por sua
vez 30 representados no item 4 - Edtruturas e Tectonica Regiond (fig. 41).

Observa-se, porém, que a rocha predominante nesta por¢do do macico granitico (JG-224),
ilustrada na figura 10, € o biotita Senogranito de coloracdo rosa-claro, grosseiro, com presenca
de uma facies de matriz de granulacéo fina a média, porfiritica, sibordinada e correlaciondvel ao
litotipo observado no ponto JG-128.

Asilustragies fotogréficas a seguir visam mostrar dguns aspectos texturais e estruturais
deste stock, téo bem expostos nesta regi&o.
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Figura 10 — Feicdo mesoscopica mostrando detalhe darocha hibridadafigura 8.

Figura 11 — Pegmatito (1) com turmalina preta/schorlita (2), associado ao biotita

sienogranito Santo Antonio. Afloramento (JG-128).
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Figura 12 - Contato entre sienogranito porfiritico de granulagdo grossa (1) com
sienogranito de granulagdo fina a média (2), também porfiritico, mas com

fenocristais distribuidos de forma mais esparsa. (Afloramento JG-128).

Figura 13 — Detalhe da figura anterior. Feicdo mesosodpica do sienogranito porfiritico de

granulacdo finaamédia.
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Figura 14 — Feicdo mesoscopica do sienogranito porfiritico de granulagdo fina a média,
destacando o sistema de fraturamento NNE e WNW.

Figura 15 — Textura rapakivi observada no granito de natureza subvulcanica, aflorante no
ponto JG-128.
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Figura 16 — Feicdo mesoscopica do litotipo do afloramento JG-127, apresentando

aglomerados de méficos (1) e pontuagdes de pirita.

A ddimitacdo cartogréfica desta unidade litoedtratigréfica que se encontra no mapa
(anexo 13), mostra-se irregular em fungdo do intenso processo geoquimico, supergénico, que se
desenvolveu nas partes superiores deste corpo, sendo por isto seus terrenos cobertos por uma
extensa carapaca lateritica em supeficie, que inclusve pode ser observada, principdmente ao
longo dos cortes da estrada BR-364, nas proximidades da UNIR e edtrada vicind da BR-364 em
direcdo a cachoeira Santo Antonio.

— Suite Intrusiva Teotonio

Dois corpos graniticos, o primeiro Situado nos arredores e a montante da cachoeira de
Morrinhos, € 0 segundo nos aredores e a montante da cachoeira do Teotonio, foram
enquadrados neste relatdrio na Suite Intrusiva Teotonio.

O corpo que ocorre na localidade de Teotonio, res proximidades da cachoeira homonima,
gpresenta as melhores exposicdes nas porgdes norte e oeste (margem esquerda), e sul (margem
direita) dareferida cachoeira

As fé&cies que condituem esta unidade estéo representadas pelos seguintes termos: biotita
sienogranito réseo, de granulacdo grossa; monzonito e Senito. Os termos biotita Senogranito de
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coloracdo rosa e monzonitos acinzentados predominam. Estes Ultimos, apresentam-se, as vezes,
com pontuagbes résees e mostram granulagdo fina a média, conforme exemplificado no
afloramento JG-108. Ocorrem, também, a presenca de fenocristais de feldspato acdino com
didmetro inferior a4 mm (ponto JG-111).

A féacies de composicéo denitica é redrita a diques edtreitos, observavels principa mente
nos afloramentos da cachoeira do Teotdnio.

No dafloramento JM-123, estes diques seniticos estd0 intrudidos em senogranito réseo e

s encontram afetados por uma faha de atitude N-S / subv., com movimentagdo snigtrd (fig.
17).

Hh W U5
enogranito (2).

Figura 17 — Fei¢do mesoscopicado dique de sienito intrudido (1) no si

A Unica relacdo de contato que os litotipos desta suite possui com rochas crigainas mais
antigas, foi observada no ponto JM -117, onde o corpo granitico intrude em metatufo da
Formagdo Mutum-Parand, conforme ilustra afigura 18, a seguir:
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Feicdo mesoscOpica mostrando granito isotropico (1) pertencente a Suite
Intrusiva Teotonio intrudido em metatufo (foliado) da Formagdo Mutum
Parand (2), ambos saprolitizados. Afloramento localizado no leito do rio
Madeira e observavel somente na época de seca.

Figura 18 —

Outro corpo individudlizado neste trabaho, locdiza-se na regido do Morrinhos (cachoeira
e aredores), a montante da cachoeira homénima, onde ocorrem exposicdes de forma mas
freqUente na margem esguerda do rio Madeira a0 longo de cerca de 17 Km. Neste trecho
locdizam se os afloramentos referentes aos pontos JG-107, 108, 109, 111, 112, 113 e 114. Este
trecho congtitui a area de maior ocorréncia linear desta unidade, ao longo do rio Madeira (trecho
Jrau-Santo Antonio), sendo recobertos em aguns locais, como no ponto JG-109, por sedimentos
agilo-dltosos quaternérios.

A norte e noroeste do ponto JG-107, o relevo € predominantemente colinoso e contrasta
com o tereno peneplanizado a jusante, que conditui a cobertura sedimentar quaternario,
entretanto, o substrato é congtituido pelo granito da referida suite.

Diversas variedades faciologicas foram observadas nos afloramentos presentes neste

segmento do rio, as quals SGo descritas sucintamenta a seguir:

— hbiotitamonzogranito, cinza, de granulagéo finaa média (JG-107);
— monzogranito cinza, com pontuacdes rosa-claro, feldspdticas, apresentando duas variedades
granulométicas. umafina e outramédia a grossa (JG- 108);
— monzogranito, cinza, granulacdo média, porfiritico (JG-111);
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— biotita monzogranito rosa-claro, granulacdo média a fina, com presenca de fenocrigtais de

feldgpato menores que 4 mm, aém de conter autdlitos de composi¢éo dioritica (JG-113).

Um pequeno stock com 3 km de didmetro locdlizado a nordeste da cachoera de
Morrinhos, foi enquadrado, também, como pertencente a Suite Intrusva Teotonio, o qua esta
representado no afloramento JG-123. Tratase de um bictita Senogranito réseo, inequigranular,
de granulacdo grossa, isotrépico, apresentando fraturamento rdptil, segundo as aitudes: N35
65W / 65NE a subvertica, e mais raramente atitudes segundo N-S/65E e N10-20E/60SE a subv.

Asociado a0 biotita denogranito  grosso, ocorre, locamente, um granito fino, de
coloracdo rosa-escuro, com pontuacOes pretas, gpresentando fenocristais de feldspato acalino,
euedricos, com didmetro menores que 10 mm, distribuidos de forma dispersa na rocha

Por outro lado, os afloramentos rochosos expostos na cachoeira de Morrinhos apresentam
excelentes exposicOes, de vaor geoldgico inestimavel, principdmente por trazer o registro de
rlaches edratigréficas  importantes, como intrusdes de biotita denogranito em rocha
cdciosslicdica (Complexo Jamari), as quas etéo presentes na forma de megaxendlitos,
goresentando  foliacdo preservada (fig. 19), embora com atitudes ndo originais, e injecbes de
material granitico (diques apliticos) de duas geragbes diferentes (fig. 21). Observa-se, ainda,
neste loca a presenca de mobilizados félsicos quartzo-feldspaticos, bolsdes e veios pegmatdides,
(fig. 20), e a associacdo de corpos maficos deformados. Esta miscelénea de rochas ocorre,
principdmente na por¢céo noroeste da cachoeira (margem esquerda), enquanto que na margem
dirdéta exige a predominacia de sSenogranito grosso, réseo, inequigranular, isotrépico, mas
afetado por fraturamentos segundo atitudes N50- 60E/subv., N30-40W/subv e E-W/70S.

As figuras que e seguem, ilustram os principais detdhes da faciologia presente nesta
porcao do corpo granitico presente na cachoeira de Morrinhos.

39



DepPrm

Servigo Geoldgico do Brasll

Figura 19 — Detalhe do contato entre sienogranito de granulagdo grossa (1) pertencente a
Suite Intrusiva Teotdnio e o megaxendlito de rocha calciossilicdtica do

Complexo Jamari (2). A Bussolaindicao norte verdadeiro.

Figura20 — Bolsdes pegmatéides tardios (1) intrudidos em sienogranito (2).
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. - } e SR
Figura 21 — Diques apliticos seccionando rocha calcissilicética (1) mostrando duas geracGes

deintrusdes (2 e 3).

Figura 22 — Paisagem mostrando afloramentos de sienogranito na cachoeira de Morrinhos. No

fundo, relevo colinoso caracteristico de terreno granitico.
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Figura23 — Paisagem mostrando afloramentos de sienogranito no leito do Madeira. Ponto de

afloramento JM-141 (trecho Morrinhos-Teot6nio).

Figura 24 — Feicdo mesoscOpica do sistema de fraturamento do ponto JM-141. Blssola

indicando norte geogréfico.

42



CPRIM

Servigo Geoldgico do Brasll

— Suite Intrusiva Rondonia

Na Area de Influéncia Direta do Empreendimento Hidrelétrico do Santo Anténio ocorrem
trés corpos que estdo enquadrados nesta suite, na regido proxima da cidade de Jaci-Parang, sendo
0 Granito Caracol o mais expressivo por ter dimensdes batoliticas e por¢do noroeste aflorante no
leito e na margem direita do rio Madeira, proximo da foz do rio Jaci-Parana. A borda noroeste
deste corpo se encontra recoberto por sedimentos quaternarios da Formacéo Jaci-Parana e Rio
Madeira

Os &floramentos no leito do rio Madera (JG-99, JG-104, JG-119, JG-120, JG-121, JG-
101), locdizados nas proximidades da foz do rio Jaci-Parang, apresentados no Mapa de
Afloramentos da AID (anexo 15), representam a porcdo noroeste deste corpo batolitico (fig.15).
Além destes pontos, este corpo aflora na BR-364, Km 81,2 (trecho Porto Velho / Jaci-Parana
(JG-189) e na cachoeira do rio Caracol (JG-186). Estes dois Ultimos sio pertencentes a Area de
Entorno do Santo Anténio.

Caacterizam eda suite, termos, tais como, biotita Senogranito grosso, porfiritico, como
0 oObservado no leito do rio Madera, confluéncia com rio Jeci-Parana (JG-104 e JG-99),
representado nas figuras a seguir:

Figura 25 — Paisagem mostrando afloramento rochoso referente ao ponto JG-104 (bictita

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

com rio Jaci-Parana
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Figura 26 — Feicdo mesoscopica do afloramento JG-104 (biotita sienogranito) mostrando
sistema de fraturas anastomosadas, com atitude predominante segundo EW /
subvertical.

Figura 27 — Textura de outra Facies (biotita sienogranito porfiritico) observada no

afloramento JG-99, contigiio ao ponto JG-104.
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Figura 29 — Afloramento de biotita sienogranito (facies dominante), rdseo, granulagéo grossa,

porfiritico apresentando fenocristais de feldspato com tamanho entre 2-3cm, e
facies esbranquicada com porcdes esverdeadas (epidotizacdo) e aglomerados de
biotita (facies secundéria). Fraturamento rdptil subvertical. Ponto JG-119.
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Neste loca o corpo edta afetado por um intenso fraturamento rdptil-ductil segundo a
atitude E — W / 80N asubvertical, conforme demonstra afigura 29.

Fato importante a destacar € que o afloramento rochoso do ponto JG-104 serve de
barreira e refletor para as correntes d'dgua do rio Madeira, desviando o fluxo para a margem
direita do rio, trazendo como conseqiiéncia, a erosfo acentuada desta margem, conforme ja foi
ilustrada nas figura 42, 43 e 44, sobre a dindmica fluvid do rio Madeira, item 5 do reatorio do
Jrau.

De eevada importancia para a compreensdo deste corpo batolitico (Granito Caracol) sdo
os aloramentos dos pontos JG-185 e 186, localizados na por¢éo centro-norte do corpo. O
primeiro na cachoeira do rio Caracol, e o segundo na margem da Br-364, Km 81,2 (trecho Porto
Veho! Jeci-Parand).

Na Cachoeira do rio Caracol, o litotipo € um senogranito porfiritico, cortado por diques
deriolito segundo a diregdo N35W/subvertical.

Um intenso fraturamento ocorre no loca, gpresentando as seguintes diregbes. N4O-
60W/subv, E-W/subv., e N4OE/subv.

Figura 30 — Paisagem da Cachoeira do Rio Caracol com exposicdo do biotita sienogranito,

intensamente fraturado.
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Figura 31 — Feicdo mesoscopica no afloramento JG-186, mostrando diques sin-plutdnicos de

riolito intrudidos no corpo granitico, segundo a atitude N35W/subv.

Figura 32 — Feicdo mesoscopica do afloramento JG-186,
mostrando veios de quartzo preenchendo
fraturas fechadas com diregdo norte-sul.
Observa-se que nesta por¢do do corpo,
assim como no afloramento JG-117, o corpo
estd afetado por falhas e fraturas nesta
diregdo.
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Neste afloramento (JG-186), localizado na margem da BR-364, km 81,2 (Trecho Porto-
Veho / Jaci-Parand), o litotipo caracteristico € o sienogranito porfiritico, que apresenta textura
rgpakivi e crigais xenomorficos de quartzo com didmetro menores que 10 mm. Vénulas de
quartzo de forma lenticulares preenchem fraturas de direcdo N-S, conforme evidenciado na

figuraanterior.

W) Ss
SR T o
: -—-.':":;:LA

aF

- £ g P g

crrm

Seavigs Beabbgive do Biabl

C e n® X, 3
aracol (afloramento JG-186).

Figura 33 — Feicdo textural do granito C

Um segundo corpo expressvo é aguele que ocorre no dominio da cidade Jaci-Parang,
mals propriamente dentro da &ea de influéncia direta, que incdui 0 cand e o “buffer” que
abrange o terreno margind do rio até & montante da cidade homénima. Estdo incluidas aguelas
porcdes do corpo aflorantes no leito do rio Jaci-Parana (pontos JG- 117 e 118), as quais estdo
recobertas por sedimentos quatern&rios da Formacdo Jaci-Parand e sedimentos mais recentes,
aém de afloramentos dentro da &rea urbana de Jeci- Parana.

O dfloramento JG-117 ocorre no leito do rio Jaci-Parand, na base do barranco do rio
homénimo e esta recoberto por um pacote de sedimentos argilo-arenosos da Formagéo
hombnima. A rocha € caacterigicamente um denogranito, de coloracdo rosaclaro a
esbranquicado com pontuagbes marrons a pretas, determinada pela presenca de biotita e
anfibdlio, de granulacéo grossa, inequigranular, parcidmente epidotizado. Vénulas de quartzo
segundo N70W sdo ded ocadas por microfalhas nadirecéo N-S (fig. 34).
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Figura 34 — Detalhe de afloramento de $enogranito afetado por microfalha disposta na
direc@o NS, deslocando vénula de quartzo associada a fratura NW-SE. Em (1)
microfaha, (2) Vénulade quartzo deslocada, (3) rejeito defalha.

4.

Figura 35— Feicgdo textural do sienogranito referente ao afloramento JG-118.
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O dfloramento referente ao ponto JG-118, é essencidmente condtituido de feldspato e
quartzo, dém de poucos minerais méficos.

As fraturas apresentam padrdes segundo as atitudes. N 65-80W/B0NE a subvertical; N25-
50W/75SW a subv.

Afloramento com as mesmas caracteristicas ocorrem no leito do referido rio, debaixo da
ponte da BR-364, que liga Porto Velho ao digtrito de Jaci-Parana.

O terceiro corpo considerado neste relato sobre a geologia da AID, esta Situado a cerca de
15 km a noroeste do digtrito de Jaci-Parana e a 3 km+jusante da cachoeira de Morrinhos. Trata-se
de um stock de 3x4 km, tendo sua borda oeste margeando o rio madeira. Nos levantamentos ao
longo do rio, o corpo aflora em um Unico ponto (JG-123), que é caracterizado pela presenca de
biotita Senogranito de granulacdo grossa, inequigranular e isotrdpico, com fenocristais euédricos
de feldspato acaino de didmetro menores que 10 mm, que ocorrem dispersos na rocha. O corpo
€ afetado por fraturamentos que obedecem as direcBes N60-70W/ 55SW a subv e N6OE / 75SE.

Na porcéo centra e nordeste deste corpo (Fazenda do Zé Gordo), ocorre o afloramento
JG-190, que se caracteriza como um  biotita Senogranito porfiritico, macico, de coloragéo rosa
claro e granulagdo grossa. Observa-se nesta porcao do corpo granitico a presenca de autdlitos,

dnza-escuro com pontuagdes pretas (méaficos).

— Coberturas Sedimentares

As cobeturas sedimentares presentes na regido de entorno do Empreendimento
Hidrelétrico do Santo Antonio, abrangem desde sedimentos inconsolidados a parcidmente
consolidados da Formacdo rio Madeira, passando por sedimentos arenosos e argilo-siltosos da
Formacdo Jaci-Parana e sedimentos indiferenciados pertencentes a inlmeros paeovaes de rios
holocénicos que possuem ocorréncia redtrita aos antigos canais destas drenagens. Por fim, estéo
0s sedimentos auals a sub-atuals que ocorrem na partes superiores dos perfis aduvionares nos
leitos ativos dosrios e igarapes.

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

— Formacao Rio Madera

Sob denominacdo sio englobados os depositos essencidmente fluviais originados
pelo rio homdnimo que se digtribuem, preferencilmente, em ambas as margens do referido rio,

no interior da Bacia de Abund e ao longo dos rios Mutum e Cotia, compreendendo a regido a
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sudoeste de Porto Velho entre as locdlidades de Jrau e Abund. Depdsitos semelhantes também
ocorrem neste rio a jusante da cachoeira do Cadeirdo e montante de Morrinhos, bem como, no
leito do rio Jaci-Parang, a sul do distrito de mesmo nome, tendo sua &ea de maior expressdo no
entorno dailha Liverpool, provavelmente, congtituindo o substrato destailha

A Formacdo Rio Madera € representada por sedimentos inconsolidados a semi-
consolidados, parcidmente ferruginizados, depositados no leito aivo, margens e mas raramente,
na planicie de inundacd dos rios, originando depositos do tipo barra de cand longitudind e
transversd, barra em pontal, depdsitos de diques marginais e esporadicamente, bacias laterais de
inundac&o.

Nos estudos relativos a AID procurou-se estabdecer uma montagem na edratigrafia da
unidade, com a execucdo de perfis em ambas as margens do rio Madeira e de seu afluente de
maor porte, na tentativa de se fazer um empilhamento crono-edtratigréfico da sequéncia
sedimentar da Formagdo Rio Madeira. Entretanto, encontraram-se dificuldades em fungéo da
descontinuidede dos afloramentos e da propria dindmica do rio, o qua estad em congante
processo de eroso e deposi¢ao por sobre as camadas da referida unidade.

A seqiéncia edratigrafica que melhor representa a Formacdo Rio Madeira, nesta regiéo,
€ composta peas seguintes camadas. camada inferior de ardla grosseira, ma  sdecionada,
ferruginizada, macica, de coloracdo amardlada logo acima da camada de arela, separada
gerdmente por uma camada de areia fina lateritizada (“chapa lateritica’), ocorre uma camada de
cascaho endurecido e soldado por siderita, Oxidos e hidroxidos de ferro, de espessura variave,
composto por seixos angulosos de quartzo-arenito, quartzito e quartzo leitoso. A matriz € de cor
cinza, de granulometria areia fina a média, também endurecida por lateritizacdo. Essa camada
casca hifera ndo apresenta estruturas sedimentares definidas, formando um pacote macico.

Sobreposta a0 cascalho ocorre uma camada de arela ferruginizada, endurecida e
cimentada por Oxi-hidroxidos de ferro os quais emprestam uma coloragdo ocre-amarronzada ao
sedimento. O endurecimento (lateritizacd0) das ardias se d& predominantemente a0 longo dos
planos de edratificacdo, desta forma, preservando-os e mantendo as estruturas primarias. Os sets
S30 separados por uma “chapa lateritica’ horizontalizada. A areia € de granulometria grossa, com
niveis de granulos e aé seixos dispersos, ma sdecionada, possuindo gréos subarredondados,
exibindo, por vezes, granodecrescéncia ascendente para areia fina. As edtruturas mals comuns
nesse tipo de camada sfo a edratificacdo cruzada de médio porte fig. 36, plano-padda e

cruzada acandada .
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Figura 36 — Estratificacdo cruzada de médio porte das areias semi-consolidadas da Formag&o
Rio Madeira (ponto JG-94)

Na parte superior ou topo da seqiiéncia sedimentar da Formacdo Rio Madeira, por vezes,
encontra-se depositado um nivel de cascdho ferruginizado, endurecido, cimentado por Oxido e
hidréxido de ferro de coloracdo vermeha-amardlada, gpresentando fraturamento, o qua se
destaca na pate superficid desse pacote. As areias também exibem fraturas conjugadas,
evidenciando que os efeitos neotectOnicos €/ou suas reativagdes podteriores, dingiram essas
coberturas sedimentares (fig. 37).

g = -

Figura 37 — Topo da camada de areia parcialmente litificada mostrando fraturas que se
destacam na superficie (ponto JG-94)
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A vaiacdo nos tipos de segléncias sedimentares da Formacdo Rio Madeira pode ser
evidenciada na secéo e perfil esquemético representados na figura 38.

Uma evidéncia conspicua neste e noutros perfis dos barrancos do rio Madera, onde
ocorre esta cobertura sedimentar, como nos pontos JG-94 e JG-95, é a relativa preservacdo das
camadas de arda e cascaho ferruginizados, endurecidos. A linha pontilhada marca o provéve
limite da zona erodida do barranco.

Formagao Rio Madeira (Ponto JG - 93)

1) SECAO ESOUEMATICA N-5 I} PERFIL ESQLEMATICD

. 10 m
i Argila - siitosa. creme-amarelada,
3 \ mosgueads, com biolurbacao

10 m

Zona de cohivio: delrilos  resullanies do
4 desrmarongments de sedirnentos do opo
da camada

A Al ohm peguenas lentes de silte o ania
! fina. Prasenca de micro falhas e biclurbagao

Cascalho ferruginizado, endunecido por
cimanio de Gudo e hidroxido de fermo
Chapas macias de areia ferificada

LEGENDA Taati e, pOF Oxido & hidrdxido da famo |

-:lwm de arela ferruginizada
Limite provavel da zona amdida Cascalho ferruginizado, endunecido por
com preservagio parcial das areias cimanio de dxido a hidrixido de fermo
e cascalho ferruginizados na basa e r4—Areia grossa, mal selecionada,
do pacole (S d ferruginizada
10m =MNivel d'agua (07102004)

= i hom Valongs esimados

Figura 38 — Secdo e perfil esquemético do barranco do rio Madeira nas proximidades dailha
Santana.

— Formacéo Jaci-Parana

Os sedimentos inconsolidados que fazem parte desta unidade distribuem-se nas areas
topograficamente arrasadas no entorno do rio Madeira e nas proximidades e leito do rio Jaci-
Parand. Tratamse na sua grande maioria de depdsitos detrito-lateriticos e colUvio-duvias
asociados geneticamente a  processos erosvos e deposicionals relacionados a  ciclicidade
climética pretérita, com aternancia de clima seco e Umido.

As coberturas detrito-lateriticas correlacionaveis com os sedimentos arenosos e argilosos que
caracterizam esta formagdo, abrangem uma vadta regido, formando &reas peneplanizadas em sua
maoria E congituida de nodulos amorfos ferruginosos semi-consolidados envoltos em matriz
agilo-dltosa, de coloracdo avermelhada.
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Os depdsitos de areia S80 pouco espessos, com nivels conglomerdticos na parte basal do
pacote e que representam depdsitos auvionares que ocorrem em paeomeandros. As arelas S50
imauras, granulometria fina, fridvels, de gréos subangulosos a subarredondados. As estruturas
sedimentares mais freglientes so a macica e a edratificacdo plano-pardea horizonta. Camadas
de dlte e argila desenvolvem-se nas camadas superiores dos depositos (fig. 39). Correspondem a
depositos de transbordamento, de bacias laterais de inundagdo ou depdsitos associados a
preenchimento dos baixios.

De maneira ged, os sedimentos sfo Sltico-argilosos a argilosos, de coloragéo
acinzentada a amarelada, mostrando granodecrescéncia ascendente.  Estruturalmente,  esses
depdsitos sBo macigos, com raras laminagdes plano-paraleas.

Por vezes, esses depOsitos mostram-se capeados por uma crosta lateritica ndo muito
epessa (0,15 a 0,80m) em nives irregulares e descontinuos e ndo raramente desmantel ados.

Capeando essa unidade € comum se encontrar |atossolos amarelados (fig. 40).

Figura 39 — Afloramento no barranco do Rio Jaci-Parana exibido sedimentos argilosos na

base e sedimentos silto-argil osos no topo.
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Formacéao Jaci - Parana Ponto JG - 141

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

Neossolo

Silte-Argiloso creme-amarelado,
bioturbado.

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

Argila plastica, creme amarelada.

Avrgila cinza, plastica.

Biotita sienogranito.
Nivel d'agua (30/10/2004).

Figura 40 — Secdo e perfil esquematico dos sedimentos que constituem a Formagao Jaci-Parana.

— Cobertura Detrito-L ateritica

Essa cobertura ocupa uma redrita &ea aplainada, com interflivios tabulares, que se
resringe a0 extremo nordeste da AID. Os sedimentos detrito-laeriticos condituem-se, em
grande pate, de depdsitos collvio-aduvionares areno-siltosos, agilo-sltosos e argilosos com
nivels nodulares lateriticos e recobertos por granulos e seixos de laerito desmantelado. Esses
depésitos, na sua base, sB0 condituidos por seixos provenientes dos proprios lateritos
concrecionarios, formando corpos do tipo stone-layer e, no topo, por materia argiloso e sltoso
proveniente do horizonte mosqueado. As  supeficies gplanadas sdo  condituidas
dominantemente por solos agilo-arenosos, de baixa maturidade textura e minerddgica, de
tonalidade avermelhada, ricos em concregdes ferruginosas, dém de niveis de argilas coloridas.

Os lateritos imaturos, quando desmantelados, também passam a condituir parte das
coberturas detrito-lateriticas modelando grande parte do relevo atud, formando grandes éreas
aplainadas.

Ega englobado nessa unidade litoestretigréfica o materid argilo-arenoso com fragmentos
subangulosos de laterito, que compbe 0 espesso manto de intemperismo, resultado do

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

55



CPRIM

Servigo Geoldgico do Brasll

— Sedimentos Aluvionar es Ar gilosos

Ocorrem em grande parte da regido nordeste da AID. Tratam-se de depdsitos subatuais e
auas de sedimentos finos, congdituidos predominantemente de site e argila Apresentam
coloracdo nos tons de cinza, creme-anadada e amarda-avermehada Esses sedimentos

encontram:se recobrindo depdsitos da Formagao Jaci- Parana.

- Sedimentos Aluvionar es Arenosos

Ocupam porcBes lineares formando as planicies de inundacbes do rio Jaci-Parana
tribut&rios e subtributarios do rio Madeira Stuado a sua margem esquerda. Tais sedimentos sdo
condituidos de ardla fina a média, ma sdecionadas, subangulosas, de coloracdo creme-

amarel ada a branca- acinzentada, ocorrendo peguena contribuicéo de slte namatriz.

- Sedimentos Aluvionar esindiscriminados

Sua digtribuicio edta redtrita as margens e leito do Madeira, acangando grande &rea de
deposicdo, ocorrendo desde a jusante da cachoeira do Jirau até a cachoeira de Santo Anténio
tendo papd importante na acresgdo das ilhas e formacdo de barras de arela que dteram o curso
do rio. Tratam-se de sedimentos arenosos, silticos e argilosos, de coloracdo variando de cinza
escuro, com tondidade, levemente amardada e acinzentada Estes sedimentos recobrem de

maneiramais comum, oS corpos graniticos aflorantes no leito e margens do rio.

4. ESTRUTURASE TECTONICA REGIONAL

A é&ea arangida pdos empreendimentos hidrelétricos do rio Madera, inseremse na
borda sudoeste do Craon Amazbnico, numa compartimentacdo tectbnica originada no pré
cambriano, mas que passou por processos de reguvenescimento tectonico durante o Terci&io,
propiciada pela Orogenia Andina. Reativagbes subseqlientes fizeram-se sentir, e também como
ocorre atualmente, nesta por¢do do Créaton, com efeitos diretos por sobre as rochas do substrato
onde seingtalou o rio Madeira

A compreensio destes processos que estruturaram O arcabougo neotectdnico da
Amazonia € de fundamentad importancia para 0 entendimento dos aspectos evolutivos

relacionados a sedimentogénese das coberturas cenozoicas e a dindmica fluvid dos principais
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rios amazonicos. De forma genérica, amparado nas informagdes obtidas nos trabalhos de campo
e nagudas oriundas, mas especificamente, da interpretacdo de imagens de radar e
secundariamente das imagens de satdlite e fotografias aéreas, foram estabelecidas as principais
feiches estruturais da area.

Os dados edtruturais adquiridos nas etapas de campo, embora carecam de tratamento e
edtudo mas detdhados, permitem identificar em cader preiminar um esbogo tectdnico
delineado a partir do expressvo sstema de fahamentos sobreposto as rochas que servem de
substrato ao curso do rio Madeira.

Degsta forma, o quadro neotecténico regiona do estado de Ronddnia € congtituido por um
gstema de fdhas e de grandes lineamentos edtruturais que controlam a rede de drenagem atudl,
0S quas estdo representados na seguinte forma no Vae do rio Guaporé, pelo Lineamento
Trangensvo Surpresa-Pimenteiras, orientado segundo uma diregdo NW-SE; na regido entre as
locdidades de Gugar&Mirim e Abund peo Lineamento Compressvo Gugard Mirim-Abund
(Souza Filho et al., 1997), de direcdo N-S; desde a localidade de Abuna (RO) até Itacoatiara
(AM), peo Megdineamento Transtensvo Dextrd Madre de Dios-Itacoatiara, de direcdo SW-NE
(Igrga & Catique, 1997) e na regido nordeste do Estado de Rondonia, pelo Lineamento Caama-
Tabgara, de direcdo NW-SE (Scandolara, 1998) (fig. 41).

A evolucdo paeogeogréfica cenozbica teve 0 seu comeco efetivo a partir dos
movimentos neotecténicos que se desenvolveram apds o Oligoceno, com a geracdo de varios
tipos de estruturas que afetaram as rochas pré-cambrianas, paeozlicas e mesozlicas que
condituem o arcabouco litolégico regiond, controlando a deposicdo de sedimentos e
influenciando decisvamente no desenvolvimento dos sstemas de relevo e drenagem hoje
observados.

O modelo neotectonico admitido para o Pleistoceno ao Holoceno considera a atuacdo de
um vetor compressvo NW/SE (fig. 42), responsivel pelo estabeecimento de um bindio
transcorrente dextral com diregéo gera E-W, lineamentos trangtensivos dextrais NE-SW, fdhas
normais de diregdes em torno de NW-SE e fahas inversas NE-SW (scandolara et al., 1999),
resultando, nessa Ultima etapa, 0 abatimento expressivo de varias regides (baixo Madera, regido
do baixo rio J-Parand e todo o vale do rio Guaporé), com marcantes anomaias na morfologia e
morfometria das redes de drenagem que condituem os sSstemas depodcionas fluvids destes

dominios.
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Na aea do empreendimento do Santo Antbnio, o dstema de fahas e fraturas esta
associado aos processos de redtivacdo de antigas zonas de fragueza estrutural. Essa antigas zonas
de fragueza referemse, principdmente, as edtruturas primarias geradas durante a atuacéo dos
eventos tectono-metamarficos superimpostos as rochas do embasamento regiona, destacando-se
aqueles originados durante a Orogenia Rondoniana-San Ignéacio, a qua se ingtadou praticamente
em todo o estado de Rondbnia e adjacéncias. As estruturas definidas na area do empreendimento
do Santo Antdnio, em ordem cronoldgica, B0 representadas por uma foliagdo metamorfica
penetrativa impressa nas rochas metaigneas do Complexo Jamari. Nessa unidade a foliacdo
metamérfica define um plano de fraqueza estrutural de direcdo goroximada N9OE, com inflexdes
para N80W e N70E, diadas a dto angulo de mergulho. Além destes planos de fragueza
estrutural, outros de direcdo N40-60W e NSOE, originados, possivelmente, durante a atuagéo da
orogenia acima referida, posshilitaram a indadacéo de fahas e fraturas que condicionaram, em
parte, 0 encaixe do rio Madeira, dém da geracdo de desniveis estruturais representados por
inimeras corredeiras ao longo do rio, destacando entre tantas, a do Teotbnio, Morrinhos e Santo
Antonio.

O padrédo do dstema de falhamentos e de fraturamentos associados obedecem, a grosso
modo, as diregdes NW-SE, NE-SW, NNE-SSW e E-W, sendo as mais repstitivas as fahas,
N10E, N40OE, N60E, N70E, N20W, N30W, N4OW e N60W, todas com mergulho tendendo a
verticdidade, Stuacdo muito semelhante ao que ocorre nadreado Jirau- Abuna.

Observa-s2 que em dguns trechos do rio Madeira, 0 mesmo segue O Seu percurso
seguindo as diregbes das fahas acima referidas, sdlientando-se que muitas delas so paraéeas ao
megdineamento Madre de Dios-Itacoatiara, 0 qua coincide com o lineamento Baixo-Médio
Amazonas (Lima, 1988) e que controla grandes trechos do rio Madeira. Esta megaestrutura, que
mostra um componente transcorrente dextral  Sgnificativo, de acordo com Igrga & Catique
(1997) edtende-se desde a extremidade NE do megdineamento Madre de Dios-Itacoatiara,
limitado a sudeste por um bloco subsdente e a NW por um bloco soerguido, 0 que explica
pefetamente a anomalia assmétrica da rede de drenagem deste segmento do sstema fluvid
estudado. Esta assmetria € caracterizada por drenagens curtas escavadas no bloco ascendente a
NW, que se estende até o divisor de aguas que limita Ronddnia com Amazonas €, por drenagens
longas e unidirecionais no bloco SE, que abrange a margem direita do rio Madera, envolvendo
as bacias hidrogréficas dos rios Cotia, Mutum, Jaci, Branco e Caracol.

Destaca-se, ainda, 0 cardter meandrante dos afluentes da margem direita do rio Madeira,
nas proximidades da cdha fluvid, o que indica capturas da drenagem retilinea unidireciond na
mesma direcdo do megdineamento. Lagos represados (lagos marginais) também ocorrem ao
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longo deste dominio e sua evolucdo se encontra relacionada ao abatimento relaivo de blocos,
diada aos processos de sedimentagdo ativa que promovem o baramento das drenagens
aimentadoras dos lagos.

E digno de nota 0 processo migratdrio do rio Madeira, o qual migrou, no gerd, paa
sudeste. Este processo de migracdo do cana do rio pode ser observado através das imagens de
radar e imagens Landsat e através de observactes direta de campo. Como exemplo, é mostrada a
cena na (fig. 43), onde esta representado 0 processo erosivo e de sedimentacdo do rio, onde

condlui-se que o rio Madeiramigrou e, provavelmente, continua migrando no sentido sudeste.

— Ly
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Figura 43 — Migracdo lateral para SE do canal do rio Madeira (proximidades do lago Cuni&) onde

observa-se (na seta) o canal antigo totalmente colmatado por sedimentos.

5. DINAMICA FLUVIAL E PROCESSOS ASSOCIADOS

O Rio Madeira a0 longo do trecho compreendido entre as cachoeiras de Jirau e Santo
Antbnio drena terenos de congituicdo predominantemente sedimentar (Quatern&io) e de
granitos Proterozaicos.

E importante ressdtar que o referido rio, percorre aproximadamente, cerca de cingiierta
(50) quildbmetros, drenando sedimentos quatern&ios em ambas as margens, 0 que certamente o

diferencia do trecho Jrau-Abund onde o Rio Madeira drena, predominantemente, sedimentos
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quaternarios mais pela margem direita, pois os terrenos da margem esquerda integram um bloco
crusta soerguido, o qua é condituido por granitos deformados, parcidmente gnaissficados, e
anfibolitos (Complexo Jamari); Quartzito e Meaufos (Formacdo Mutum-Parand); Quartzo-
Arenitos, Arenitos Arcosianos e Conglomerados da Formecdo Pdmerd, dém de Granitos
| sotrépicos (Proterozdico).

Geologicamente, os sedimentos quaternarios aflorante nos barrancos do rio Madeira no
trecho JirarSanto Antbnio congituem uma cobertura sedimentar que se sobrepde as unidades
litoestratigréficas mais antigas, particularmente aguelas com as quais et em contato laterd. As
unidades citadas correspondem aos granitos das Suites Intrusivas Serra da Providéncia,
Teotonio, Santo Ant6nio, Rondbnia, todas do Proterozoico.

Os depdsitos sedimentares (argilas, argiles-slticas, areias e cascahos), sfo via-de-regra,
inconsolidados, faceis de desagregac@o, savo excecdo, dgumas porgdes de areias ferruginizadas,
endurecidas por cimentacd0 de éxidos e hidroxidos de ferro, que apresentam-se intercaladas
entre camadas de argilas acinzentadas (base) e sedimentos argilo-siltosos (topo). Estas areias
endurecidas €lou litificadas estédo parcidmente preservadas no leito e no barranco do rio
conforme podemos observar na secdo e pefil Esguemédtico da Formacdo rio Madera,
afloramento JG-93 (fig. 38), e nailustracdo fotogréfica (fig. 37).

Neste perfil esquemético, podemos observar um parcial desmantelamento fisico, através
de particdo das camadas, devido a erosdo fluviad das camadas que lhe estdo sotopostas e
sobrepostas, no que resulta na ingtabilidade e quebramento das mesmas (acéo da gravidade,
pressdo litostética, pressdo hidrostética, etc) com geracdo de blocos irregulares ao longo das
encostas dos barrancos e no leito do rio. No entanto, observa-se uma preservagéo proeminente
destas camadas que ficam expostas no leito do rio e sBo facilmente observaveis na sua fase de
seca, dflorando conforme mostram as figuras anteriormente citadas. Dedtaca-se no  perfil
referente a0 ponto JG-93 (fig. 38) que a linha tracgada, indica a possivel deimitacdo do
barranco que foi erodido no passado.

A eo0sio dos sedimentos quaternario das margens do rio Madera é fecilitada pea
ingtabilidade com que sdo expostos os barrancos, devido a acdo sazond do nivel da &gua do rio
durante o periodo de seca e cheig, pois 0s mesmos sdo expostos diretamente a agdo erosiva do rio
glou sBo desmantelados por acdo da gravidade, quer no periodo de seca, quer no periodo da
cheia. Neste processo entram algumas variaveis, tais como:
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— Hidratagdo dos sedimentos devido a dta do nivel do rio durante afase de chelg;

— ParticBo do barranco devido a0 processo de ressecamento e formagdo de greta de contragéo
(ressecamento  dos sedimentos durante a época de ediagem), o que facilita o
desmantdamento dos mesmos, quando o nivel da &gua do rio volta a subir, e reidrata0s,
trazendo como conseqliéncia o fendbmeno das terras caidas;

— Desmatamento nas margens do rio com a eiminagdo das matas ciliares, 0 que facilita a agéo
direta do agente erosivo;

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

Da mesma forma como foi observado no trecho JrarAbund podemos, a priori,

relacionar 0s seguintes processos de eroséo fluvid para o trecho Jrau Santo Antonio:

I) Erosdo natural dorio Madeira, atingindo principalmente os seguintes sedimentos:

|.1- Sedimentos arenosos, argilosos e siltico-argilosos, quaternarios, da Formagdo Jaci-Parana
e Formacéo Rio Madeira, que constituem os barrancos do rio:

Eda temdtica ja foi abordada no capitulo 5 referente a Dindmica Huvid e Processos
Associados na &ea do empreendimento do Jrau. O comportamento destes depositos
sedimentares é muito semelhante ao que ocorre na &ea do empreendimento do Santo Anténio. E
notério o fao de que as areias ferruginizadas gpresentam uma maior ressténcia a erosdo, devido
a mesmas e apresentarem mais preservadas com relacdo aos sedimentos  argilo-siltosos,
inclusve aflorando no leito do rio (fig. 37), estabelecendo com issO um parametro relativo de
guanto o rio ja erodiu a sua propria margem (fig. 38). De outra forma, o processo de erosdo por
remocdo de massa, facilitado pelo escorregamento ou ruptura do talude, é um fato comumente
observado nas barrancas do rio.

Outro aspecto observado é que os sedimentos atuais exercem um pape importante
na reducdo da taxa de erosdo dos barrancos, visto que 0s mesmos protegem os sedimentos mais
antigos do processo de desmoronamento e da erosdo mais acentuada, pois a vegetacdo se fixa
mais facilmente nesses sedimentos. N&o fora isto, 0 desmantelamento dos barrancos seria mais
intenso e 0 assoreamento do rio mais elevado.

A auacdo da superimposicdo das correntezas dos rios Jaci-Parana e Madeira na regido
gue compreende a foz do rio Jaci-Parana (fig. 44) ocasonaram a erosdo da margem que separava
os dois rios, encurtando a chegada das &guas do Jaci-Parand no Madera (fig. 44 inserida no

relatorio da area do Jirau) e produzindo um meandro abandonado, que auamente estd sendo
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colmatado pela sedimentacdo do rio Madeira, o qual ainda permanece erodindo a margem do

que hoje formaumailha

Figura44 — Antigo canal do rio Jaci-Parand, hoje abandonado e assoreado por sedimentos de

granulometriavariando de arelaa argila

Essa intensa atividade erosiva é observada préxima a foz do rio Jeci-Parana, pois na
época de sua maior vazante, se estabelece um certo desnivel da superficie d'agua em relacdo a0
rio Madeira Conseqlientemente ocorre uma maor velocidade de suas &guas, gerando
correntezas, que acarretam um aagque intensvo aos sedimentos fridveis de suas margens
produzindo ininterruptos desmoronamentos (fig. 45).

A dividade erosva do rio Madera se encontra mais pronunciada no trecho entre as

cachoeiras de Morrinhos e Teotonio, recebendo uma grande colaboracdo da atividade
agropecudria e garimpeira.
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Figura 45 — Barranco na margem esquerda do rio Jaci-Parang, proximo da sua foz, mostrando

intenso processo erosivo em sedimentos arenosos friaveis.

A retirada da mata nativa das margens do rio para implantacdo de &ea de pastagem deixa
0 solo a mercé do rdpido escoamento das aguas pluviais produzindo a solifluxéo e o conseqliente
desmantelamento dos barrancos. Ja a colaboracdo da atividade garimpeira para 0 processo de
erosd0 é devido aos trabalhos de dragagem dos sedimentos que se encontram submersos, os
quais congtituem, muitas vezes, a base do pacote sedimentar que sustenta os barrancos do rio. Ao
retirar-se esses sedimentos os barrancos perdem o seu alicerce e acabam desmoronando para
recompor o materia removido de sua base.

Um exemplo marcante foi observado no ponto JM-145, onde o barranco foi intensamente
erodido a0 longo dos Ultimos anos. Segundo informagdes locals, 0 barranco ja recuou cerca de
50 metros num periodo de 16 anos. No afloramento JM-139 (fig. 46) o processo erosivo foi,
também, muito acentuado.
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Figura 46 — Erosdo dos barrancos associados a agdo antropica. 1 — desmoronamento do

barranco, 2 — material coluvionar oriundo do desmoronamento da margem ; 3 —
barrade canal associadaarejeito de dragagem (ponto JM-139).

-Deposicao dos sedimentos arenosos e argilo-siltosos no rio Madeira.

A formacdo de depositos em forma de barras no trecho entre a cachoeira do Jirau e Santo
Antbnio € umaamostra do potencia do rio para o transporte e deposi¢do de sedimentos.

No curso do rio entre as cachoeiras do Cadeirdo e Morrinhos, destaca-se 0 acréscimo de
sedimentos que etd contribuindo para 0 aumento da area das ilhas Santana e Liverpool. Este
processo deposiciona esté acarretando 0 assoreamento dos canais secundarios do rio Madeira no
entorno dedtas ilhas 0 que, possivelmente, mantendo-se a dindmica atua do Madeira, fard com
que areas deixem de serem ilhas, tornando-as margens do rio.

Na regi& entre as cachoeira de Teotbnio e dos Macacos é destacdvel a formacdo de uma
grande barra de sedimento arenoso sem vegetacdo que ocupa aea equivaente a ilha dos
Macacos que se Stua proxima a margem esgquerda do Madera (fig.47). Esses sedimentos estéo
suportados pelo substrato rochoso granitico que aflora na margem direita do rio (JG-133). Nota
e, portanto, que os canais formados entre as ilhas e as margens etd sofrendo um lento e
gradua soterramento.

Essas dteraces morfoldgicas pelas quais 0 rio Madera edta passando, prova que o
momento atua da dindmicadele é o predominio da deposicéo por sobre a erosdo.
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Figura 47 — Barrade areia préxima a margem direita do rio Madeira, cachoeira dos Macacos,

com cerca de 2 metros acima do nivel da &gua, durante o periodo de vazante

maximado rio.

I.2- Sedimentos finos (argila e silte) associados com matéria organica, de deposicdo atual nos

barrancos do rio e nas barras de canais que margeiam os barrancos.

Os depdsitos sltico-argilosos de laminacdo plano-pardea que se depositam nas margens
do rio sdo dominantemente inconsolidados e bastante ingtévels. S80 depdditos recentes
sedimentados durante 0 periodo de vazante do rio Madeira e que etdo sujeitos ao
escorregamento congtante em fungdo da desestabilizagdo no seu nivel de base provocado pelo
proprio peso da carga sedimentar (fig. 48). Quando do inicio da subida das &guas, durante o
periodo de chuvas, esses sedimentos sf0 quase que totalmente erodidos ou escorregam de volta
a0 leito do rio e, posteriormente, carreados pelas aguas do proprio rio. Além destes, existem
aqueles depdsitos atuais de barra em pontd sujeitos, os quais estdo em congtante retrabal hamento
e desmantelamento pela aividade do rio.
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Figura 48 — Sedimentos finos (argilatsiltetareia fina) em processo de desmoronamento

provocado pelainstabilidade da base do préprio talude do depdsito.

1.3 - Sedimentos arenosos e siltico-argilosos, depositados em Barra de Canal e em Barra de
Pontal:

Condituemrse de depdsitos relativamente espessos Stuados no leito do rio, formando
ilhas ou margeando o cana do rio. Sdo representados por sedimentos do tipo slte e areia fina
predominantemente, com raras lentes de agila intercdadas. Exibem edratificacdo cruzada
acandada e plano-padda e sujeitos a0 processo de soliflux8o (escorregamento) por serem
depdsitos bastante instéveis, dém da remogdo por acdo geol bgica dos ventos (fig. 47).

|.4) - Erosdo causada pelo rio, mas acelerada pela acdo antropica (desmatamento nas margens e
destruicéo das matas ciliares).

O proceso de retirada da mata nativa, principdmente a mata ciliar, favorece a eroséo e
gporte de sedimentos a0 rio. As aeas antropizadas, as margens do rio Madeira, s8o mais
susceptiveis a0 processo  erosvo, principdmente aquelas &eas que implantaram a atividade
pecudria. Geramente, o barranco esta em processo de recuo provocado pela acdo das aguas e pelo
proprio pisoteio do gado, em sedimento e/ou solo descoberto de vegetagd. Os sedimentos sfo
dominantemente argilo-arenosos, por vezes dSltosos, sobre 0s quais desenvolvem-se ravinamentos
que d&o o inicio ao processo erosivo (fig. 49).
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Figura49 — Processo de erosédo fluvial do barranco com desenvolvimento de ravinas.

6. RECURSOSMINERAIS

Os recursos minerais que estdo hseridos na area do empreendimento do Santo Anténio
estéo apresentados no mapa de recursos minerais (anexo 18), magpa de atividade garimpeira
(anexo 16). A potencididade minera na aea invesigada € definida pela ocorréncia de 42
depdésitos elou ocorréncias minerais, representados essencidmente por depdsitos de  ouro,
casdterita, granito para uso na construcao civil, cascaho lateritico, argila e agua minerd.

Os depdsitos auriferos concentramrse nos auvides do rio Madeira, hospedados,
preferencidmente, nos nivels conglomerdticos (mucururu). Esses nivels s0 compostos por areia
grossa conglomerética, condituida por grénulos e seixos de quartzo e fragmentos de rocha,
cimentados por cimento Sderitico, com matriz condituida por quartzo, feldspatos, magnetita,
ilmenita, turmalina e ouro. O processo de ferrificacdo, que deu coesfo aos sedimentos de fundo
de cand, posshilitou a formacdo de nives laeriticos condituidos pelos minerais de limonita,
goethita e hematita.

Os crigas de ouro s dominantemente lameares, agumas vezes encurvados,
gpresentando dimensdo média de 0,24x0,21x0,02mm. A faixa granulomérica das particulas de
ouro nos principais depdsitos esta stuada entre 150 e 200 mesh, porém, parte consideravel do
ouro fica abaixo de 200 mesh. Os garimpeiros, com fregléncia, referemse a “poeira de ouro”

em funcdo dessa baixa granulometria do mesmo, o qud flutua na &ua e é aé mesmo
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imperceptivel avisa desarmada.

Os depdsitos aduvionares (placers) do rio Madeira com ouro associado podem  ser
caracterizados como de fécies de cand (barras de cand, de pontd e leto ativo), dém dos
terragos marginais, paleocanais e paeomeandros. Outras zonas preferencials para retencdo do
metal incluem as partes meandrantes dos rios, quando ocorre 0 recobrimento de sedimentos
auvionares por depdsitos de ambiente lacrustino terminal, capacitados para retencdo de ouro de
granulometria fing, durante retrabadhamento das cdhas antigas e auals dos cursos déagua
(Adamy & Romanini, 1990).

A Resarva Garimpera do Rio Madera, criada pelas Portarias Minigterias 1.345/79 e
1.034/80, estende-se a0 longo do trecho do rio e delimitada pela cachoeira do Teoténio a jusante
até a locdidade de Bom Futuro & montante, abrangendo uma &ea aproximada de 450 knr.
Entretanto, a atividade garimpera aud estende-se dém dos limites da reserva, a montante do
Jrau até a confluéncia do rio Abund com o Madeira e a jusante de Porto Velho, na locdidade do
Belmont..

Essa atividade € redizada quase que exclusvamente por dragas (Unico equipamento que
permanece atuando na época de chela, quando a lamina de &gua do rio chega aingir até 18 m de
egpessura) e basas denominadas de “scarifussas’, poucas com auxilio de mergulhadores, dém
de raros garimpos manuai's de equipamento rudimentar.

As dragas condituemse de uma estrutura metdica medindo, em média, 14m x 8 m, com
“para-quedas’, caixas de concentragdo duice de 7m x 10m, motores de 140 a 360 Hp, com
bombas e lanca de sucgdo e quebramento com didmetro de 8" a 14" acompanhadas de guincho
mecanico. Enquanto que as badsas “scarifussas’ sGo menores, com estrutura de sustentacdo
gpoiada em cilindros metdlicos e sobrepostos com uma plataforma de madeira medindo 6 ou 7m
X 5m, com motores de menor poténcia, geralmente, variando de 30 a 150 Hp, bombas e
mangueiras de succdo com 6 a 8 polegadas de didmetro.

O processo de extracdo do ouro envolve caixas de concentragcdo @Euice) inclinadas, com
tariscas (riffles) ou ressaltos espacados de 40 a 50cm e 15cm de dtura, sendo esse método
denominado popuamente como “cobra fumando’. Congtatou-se durante as vidtas redizadas
nas dragas e basas, que durante a recuperacdo do ouro, por este ser extremamente fino, diado a
forte pressio e velocidade da agua que a0 passar pelos para-quedas e caixas de concentracéo
(processo equitombante), grande parte deste metal n&o é retido, retornando ao leito ativo do rio,
juntamente com o materia estéril.

Quanto ao processo de gpuracdo do ouro, este é feito a partir da lavagem em bades do

pré-concentrado acumulado nos sacos de estopa ou carpetes que revestem a caixa concentradora,
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onde a0 produto € adicionado sabd em pd e merclrio, o qua € posteriormente bateado,
resultando numa amédgama de merclrio e ouro, dém de minerais pesados (esmeril). O processo
se completa com a queima do merclrio em macarico onde o ouro entdo é separado. Dados de
producdo de ouro conseguidos por meio de entrevista direta com 0s garimpeiros, no periodo de
setembro a outubro de 2004, indicam uma producdo média didria de 47 gramas por draga e de 15
gramas das bal sas “ scarifussas’.

Nas tabelas 1 e 2, encontram-se registrados os dados da atividade garimpeira em
anos anteriores e em 2004, que envolve o tipo de equipamento e a média anua do nimero de
pessoas envolvidas com a atividade garimpera, sdientando que existem aguns periodos sem

registro.

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

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

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

Ano 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 2004
Registrada 177 238 817 1351 | 3454 | 1931 | 1481 466 -
Estimada 1500 | 1200 | 2400 | 4500 | 8000 | 4000 | 5000 | 5000 | 1875

Tabela 2 - Producgdo anual de ouro do rio Madeira (valores em kg)

No levantamento redlizado no trecho do rio Madeira que vai do garimpo das Araras aé
Santo Antdnio, cadastrou-se 870 pessoas envolvidas na atividade garimpeira e um tota de 224
equipamentos entre dragas, badsas e manud. Essa dividade produz audmente e extra
oficidmente 5.912 gramas de ouro/dia, sendo que deste montante, as dragas s80 responsavels por
4310 gramad/dia, as balsas “scarifussas’ por 1.526 gramas/dia, as basas de mergulho por 24
gramas/dia, maguinario rudimentar por 41 gramaddia, exploracdo manua rudimentar por 11
gramag/dia. A producdo de ouro no trecho citado decresce durante o periodo chuvoso, devido ao
aumento da lamina dagua e das corredeiras, onde nessas condicfes, somente as dragas
conseguem extrair o ouro.

A atividade garimpeira € bastante itinerante, fato que prejudica o cadastramento, pois de
um dia para outro, as balsas e dragas podem se dedocar para outras &eas, como tem acontecido

com algumas dragas que se ded ocaram da cachoeira do Santo Antonio para 0 Belmonte.

70



CPRIM

Servigo Geoldgico do Brasll

Além do ouro do rio Madera, outras atividades de exploracd dos recursos minerais
estd0 em andamento na a&ea do entorno do empreendimento de Santo Antdnio, como por
exemplo, brita utilizada na congrucéo civil (RONDOMAR, REMA), &ua minegd, argila para
emprego nafabricacdo detijolos, etc.

6.1. DireitosMinerérios

Conforme a legidacdo que regulamenta o setor minerd, 0S recursos minerais condituem
patriménio da Unido Federa (Congdtituicdo Federa, art. 20, inciso 1X) e sua exploragcéo por
terceiros depende de autorizacdo ou concessao estatal (art. 176. § 19).

Sendo assm, o subsolo e 0s bens minerais nele contidos sdo da Unido, e ndo do
propriet&io do solo (superficiario). Quaquer cidadd ou empresa brasileira pode requerer uma
concessdo do poder publico para pesquisar e posteriormente, extrair bens minerais, desde que
atendidos os requistos normativos. O controle do ssema é redizado pelo Departamento
Naciona de Producéo Minerd - DNPM, do Ministério das Minas e Energia- MME.

O direito minerd de uma determinada &ea para pesquisa ou lavra de recursos mineras
compreende:
| - os diretos sobre as massas individualizadas de substéncias minerais ou fossais, encontradas
na supeficie ou no interior da terra, formando o0s recursos minerais do  Pais
Il - 0 regime de seu gproveitamento; e,

Il - afiscdizacdo pelo Governo Federd, da pesquisa, da lavra e de outros aspectos da indistria
minerd.

O direito de exploracdo de recursos minerais, dependendo do tipo de substancia minerd,
pode ser obtido pelos regimes de concessio de lavra, licenciamento ou autorizecdo de lavra
garimpeira. Determinados recursos minerais so regidos por leis especials.

Por conseguinte, os direitos mingaios das &ess inseridas nos limites do
empreendimento do Santo Antonio estdo divididos da seguinte forma autorizacdo de pesquisa,
requerimento de lavra e concessdo de lavra, com dados atudizados até outubro de 2004. Na
tabela 3 que segue anexa e no Mapa dos Direitos Mingr&ios da Influencia Indireta do Santo
Antonio, escala 1:250.000 (anexo 17), assim como, no Mapa de Direito  Minerério da Area de
Influéncia Direta do Santo Antonio, escala 1:100.000 (anexo 25), encontramse os dados
atudizedos até outubro de 2004, conseguidos junto ao Departamento Minera de Producéo
Minerd.
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ANO PROCESSO FASE NOME SUBSTANCIA SITUAGAO ATUAL

. - - ~ 10/03/2003 PENDENTE, AUT. PESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM 15/
1983 8381178 AUTORIZACAODEPESQUISA, AUTORIZACAODEPESQUISA CIA.DEMINERACAODERONDONIACMR OURO 1/2003.
1999 886069 AUTORIZAGAODEPESQUISA, AUTORIZACAODEPESQUISA JOSEDA LUZ MORAISDA NOBREGA SEIXOS 22/05/2002 AUT. PESQ/PAGAMENTODA TAXA ANUAL PAGA PROT.EM 30/ 1/2003.
1999 886074 AUTORIZAGAODEPESQUISA, AUTORIZAGAODEPESQUISA JOSEDALUZ MORAISDA NOBREGA GRANITO 22/06/2002AUT. PESQ/RELATORIOFINAL PESQ. APRESENTADA EM 23/7/2008.

B - 24/05/2002 SUPERVISOR, AUT. PESQIDESPACHO RETIFICAGAO ALVARA PUB EM 12/
2001 886012 AUTORIZACAODEPESQUISA, AUTORIZACAODEPESQUISA EMANUEL EDPOLOCARVALHOMARQUES OURO 2/2004.
2001 836069 AUTORIZAGAODEPESQUISA, AUTORIZAGAODEPESQUISA NILOCORBARI OURO 221052002 AUT. PES/AUTODEINFRAGAOMUL TA -TAHEM 23/4/2003.
2001 886255 AUTORIZAGAODEPESQUISA, AUTORIZAGAODEPESQUISA RONDOMAR-CONSTRUTORA DEOBRASLTDA TITANIO 24/05/2002UPERVISOR, AUT.PESQ/AUTODEINFRAGAOMUL TA -TAH EM 2/10/2002.

- - 24/05/2002 PENDENTE, AUT. PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT. EM 29
2002 886025 AUTORIZACAODEPESQUISA, AUTORIZACAODEPESQUISA OSIMIDIODESOUZAMARTINS GRANITO 1/2004.

. - 24/05/2002 PENDENTE, AUT. PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT. EM 29
2002 886026 AUTORIZACAODEPESQUISA, AUTORIZACAODEPESQUISA OSIMIDIODESOUZAMARTINS GRANITO 1/2004.

5 - 24/05/2002 PENDENTE, AUT. PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT. EM 31/
2002 886027 AUTORIZACAODEPESQUISA, AUTORIZACAODEPESQUISA OSSMIDIODESOUZAMARTINS GRANITO 7/2003.
2002 886101 AUTORIZAGAODEPESQUISA, AUTORIZA GAODEPESQUISA LEVY ANTONIODECLIVEIRA OURO 08/082002AUT. PESQ/PAGAMENTODA TAXA ANUAL PAGA PROT. EM 29/ 1/2004.
2002 836102 AUTORIZAGAODEPESQUISA, AUTORIZAGAODEPESQUISA LEVY ANTONIODECLIVERA AREIA 08/08/2002AUT. PESQ/PAGAMENTODA TAXA ANUAL PAGA PROT. EM 29/ 1/2004.
2002 886103 AUTORIZAGAODEPESQUISA, AUTORIZAGAODEPESQUISA LEVY ANTONIODECLIVERA OURO 08/032002AUT. PESQ/PAGAMENTODA TAXA ANUAL PAGA PROT. EM 29/ 1/2004.

- - 27/03/2003 PENDENTE, AUT. PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT. EM 29/
2003 886035 AUTORIZACAODEPESQUISA, AUTORIZACAODEPESQUISA VENICIUSLEONIDASBIESDORF OURO 1/2004.
2003 8386036 AUTORIZAGAODEPESQUISA, AUTORIZAGAODEPESQUISA VENICIUSLEONIDASBIESDORF OURO 31/032003AUT. PESQYPAGAMENTODA TAXA ANUAL PAGA PROT. EM 29/ 1/2004.
2003 886049 AUTORIZAGAODEPESQUISA, AUTORIZAGAODEPESQUISA POLIANODELIMAMARQUES OURO 16/04/2003AUT. PESQ/ALVARA DE PESQUISA ESPECIAL PUBEM 12/2/2004
1999 886063 AUTORIZAGAODEPESQUISA, REQUERIMENTODELAVRA RONDOMAR-CONSTRUTORA DEOBRASLTDA GRANITO,LATERITA 24/06/2002SUPERVISOR, REQ.LAV/DOCUMENTODIVERSOPROTOCOLIZADO EM 16/ 2/2004.

- - i . 230052002 SUPERVISOR, CONC. LAV/REL REAVAL RESERVA APROVADA PUBL. EM
1973 813034 AUTORIZACAODEPESQUISA, CONCESSAODELAVRA EMPRESA DEAGUASKAIARY LTDA, AGUA MINERAL 24/11/2003.

- - EMPRESA RONDONIENSE DE REFRIGERANTES i N
1988 880398 AUTORIZACAO DE PESQUISA, CONCESSAODE LAVRA LTDA AGUA MINERAL 24/05/2002 CONC. LAV/EXIGENCIA PUBLICADA EM 5/ 8/2003.
MMM MINAS MINERACAO MADEIRAS E | ARGILA,GRANITO, 24/05/2002 LICEN/REQUERIMENTO LICENCIAMENTO PROTOCOLADOEM 23/

2002 886057 REGISTRO DE LICENCA, LICENCIAMENTO ENGENHARIA LTDA LATERITA 4/2002.
2002 886105 REGISTRO DE LICENCA, LICENCIAMENTO RONDOMAR - CONSTRUTORA DEOBRASLTDA GRANITO 08/08/2002 LI CEN/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM 17/ 7/2002.
1992 880123 AUTORIZAGAODEPESQUISA, AUTORIZAGAODEPESQUISA LICIARDE GEIGER C DE ARAUJO OURO 23/05/2002 AUT. PESQ/NOTIFICA PAGAMENTO TAXA ANUAL PEM 11/ 3/2002.

- - JOSE CLAODIOCIR CESCA - ME - CERAMICA J. 23/05/2002 AUT. PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT. EM 19/
1999 886127 AUTORIZACAODEPESQUISA, AUTORIZACAODEPESQUISA K ARGILA 1/2004.
2001 886068 AUTORIZAGAODEPESQUISA, AUTORIZAGAODEPESQUISA NILO CORBARI, CASCALHO 22/05/2002 AUT. PESQ/AUTO DE INFRAGCAO MULTA -TAH EM 23/ 4/2003.

- - 22/05/2002 AUT. PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT. EM 28/
2001 836239 AUTORIZACAODEPESQUISA, AUTORIZACAODEPESQUISA GERSON NAVA 7/2003.

. 5 3 22/05/2002 AUT. PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA PROT. EM 28/
2001 886240 AUTORIZAGAODEPESQUISA, AUTORIZACAODEPESQUISA GERSON NAVA AGUA MINERAL 7/2003.

- - N 26/06/2002 SUPERVISOR, AUT. PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROT. EM 23/
2002 886096 AUTORIZACAODEPESQUISA, AUTORIZACAODEPESQUISA CERAMICA NOSSA SENHORA D'ABADIA LTDA ARGILA 3/2004.

- - R 26/06/2002 SUPERVISOR, AUT. PESQ/PAGAMENTO DA TAXA ANUAL PAGA
2002 886097 AUTORIZACAODEPESQUISA, AUTORIZACAODEPESQUISA CERAMICA SANTA CATARINA LTDA ARGILA PROT. EM 9/ 1/2004.

Tabela 3 — Autorizagdo de pesquisa, requerimento de lavra e concessao de lavra, da &rea do entorno do empreendimento do Santo Anténio. Dados atualizados até outubro de 2004.
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Figura 49 - Tabela de pontos de afloramentos descritos e georreferenciados da area Santo

Antoénio.
SIGLA UTM E UTM N LITOLOGIA
JM-91 347647 8977137 AREIA E ARGILA
JM-92 347113 8978555 ARGILA
JM-93 347208 8979258 | ARGILA
JM-9A 347730 8980758 AREIA E ARGILA
JM-95 347218 8981791 AREIA
JM-96 346066 8981626 | AREIA E ARGILA
JM-97 343201 8982050 ARENITO FERRUGINIZADO
JM-98 341995 8982619 AREIA FERRUGINIZADA
JM-99 340654 8983277 SEDIMENTO ARENO-SILTOSO
JM-100 335376 8986582 | ARGILA
JM-101 324583 8983759 ARGILA
JM-102 323342 8982384 MONZOGRANITO
JM-103 322087 8980291 SIENOGRANITO PORFIRITICO
JM-104 321089 8977381 SIENOGRANITO PORFIRITICO
JM-105 319055 8976359 SIENOGRANITO PORFIRITICO
JM-106 317654 8974807 SIENOGRANITO PORFIRITICO
JM-107 313905 8971930 ARGILA SILTOSA
JM-108 312093 8969609 SIENOGRANITO PORFIRITICO
JM-109 311594 8968551 | ARGILA
JM-110 310219 8968770 SIENOGRANITO PORFIRITICO
JM-111 313452 8972944 | ARGILA
JM-112 316141 8974050 SIENOGRANITO PORFIRITICO
JM-113 317716 8976155 SIENOGRANITO
JM-114 320532 8977957 | ARGILA SILTOSA
JM-115 322558 8981964 SIENOGRANITO
JM-116 383082 9020314 MONZOGRANITO
JM-117 382701 9019830 METATUFO
JM-118 382450 9019425 SIENOGRANITO
JM-119 381055 901714 SIENOGRANITO
JM-120 380249 9015574 LATERITA NODULAR
JM-121 380549 9013905 SIENOGRANITO
JM-122 382399 9012570 SIENOGRANITO
JM-123 382357 9009892 SIENOGRANITO
JM-124 382280 9009252 SIENOGRANITO
JM-125 381390 9007471 SIENOGRANITO
JM-126 377514 9006838 MONZOGRANITO
JM-127 376303 9006038 SIENOGRANITO
JM-128 375723 9005730 SIENOGRANITO
JM-129 374402 9005138 GABRO
JM-130 372761 9004895 SILTE
JM-131 372483 9004835 SIENOGRANITO
JM-132 371723 9004146 MONZOGRANITO
JM-133 370256 9002210 MONZOGRANITO
JM-134 369682 9003650 AREIA SILTOSA
JM-135 370716 9004413 LATERITA
JM-136 371497 9004712 SIENOGRANITO
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JM-137 373379 9005705 | MONZOGRANITO
JM-138 374425 9005752 | SIENOGRANITO
JM-139 375193 9006181 | ARGILA SILTOSA
JM-140 377724 9007871 | ARGILA SILTOSA
JM-141 378571 9007618 | SIENOGRANITO
JM-142 380902 9008839 | GRANITO PORFIRITICO SAPROLITIZADO
JM-143 381805 9011039 | SIENOGRANITO PORFIRITICO
JM-144 381592 9012264 | GRANITO PORFIRITICO SAPROLITIZADO
JM-145 379626 9013108 | ARGILA

JM-146 378879 9013860 | SIENOGRANITO
IM-147 378773 9014867 | SIENOGRANITO
JM-148 380144 9017273 | SIENOGRANITO
JM-149 380964 9018762 | SIENOGRANITO
JM-150 382835 9021216 | SIENOGRANITO
JM-151 356398 9011241 | ARGILA ARENOSA
JM-152 354553 9009441 | ARGILA ARENOSA
JM-153 358026 9010707 | ARGILA

JM-154 358789 9011506 | SILTE

JM-155 359825 9012570 | ARGILA

JM-156 361051 9013387 | ARGILA

JM-157 363043 9011401 | AREIA SILTOSA
JM-158 365473 9008987 | AREIA ARGILOSA
JM-159 367182 9007257 | ARGILA

JM-160 366207 9010508 | LATERITA DETRITICA
JM-161 368788 9011298 | AREIA ARGILOSA
JM-162 3715%4 9008456 | AREIA ARGILOSA
JM-163 369527 9014504 | ARGILA ARENOSA
JM-164 369659 9017181 | ARGILA ARENOSA LATERITIZADA
JM-165 370303 9019664 | ARGILA

JM-166 371116 9021061 | LATERITA DETRITICA
JM-167 373117 9021590 | LATERITA DETRITICA
JM-168 373743 9019057 | LATERITA DETRITICA
JM-169 373773 9022944 | AREIA

JM-170 375856 9024269 | ARENITO

JM-171 376834 9025275 | AREIA

JM-172 377854 9026363 | SILTE

JM-173 379679 9028381 | AREIA

JM-174 381468 9030366 | AREIA

JM-175 381736 9029511 | AREIA

JM-176 382015 9028842 | LATERITA DETRITICA
IM-177 382707 9027653 | AREIA SILTOSA
JM-178 383573 9027285 | SILTE ARENOSO
JM-179 383026 9025516 | AREIA

JM-180 383182 9024395 | AREIA ARGILOSA
JM-181 383003 9023332 | LATERITA DETRITICA
JM-182 383329 9031376 | AREIA

JM-183 384998 9031680 | AREIA LATERITIZADA
JM-184 385918 9031531 | ARGILA ARENOSA
JM-185 387356 9031563 | LATERITA DETRITICA
JM-186 388412 0031495 | ARGILA SILTOSA
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JM-187 390654 9031455 | AREIA

JM-188 391766 9031576 | AREIA

JM-189 390272 9030362 | AREIA

JM-190 388584 9029001 | SILTE ARGILOSO
JM-191 387453 9026344 | LATERITA DETRITICA
JM-192 386219 9025472 | ARGILA

JM-193 394145 9032189 | AREIA

JM-194 393736 9034496 | LATERITA DETRITICA
JM-195 395471 9033481 | ARGILA

JM-196 377711 8993222 | SIENOGRANITO

JM-197 379303 8992431 | AREIA

JM-198 381002 8993142 | LATERITA DETRITICA
JM-199 382865 8996251 | LATERITA DETRITICA
JM-200 387819 8998377 | AREIA

JM-201 387523 8999036 | AREIA

JM-202 389391 8999689 | GRANITO SAPROLITIZADO
JM-203 389210 9001031 | LATERITA DETRITICA
JM-204 388818 9002337 | ARGILA

JM-205 391739 9001697 | ARGILA SILTOSA
JM-206 394878 9001038 | AREIA

JM-207 389454 9004978 | AREIA

JM-208 390857 9008641 | LATERITA DETRITICA
JM-209 391510 9009807 | GRANITO SAPROLITIZADO
JM-210 389810 9010020 | ARGILA ARENOSA
JM-211 388470 9011230 | LATERITA DETRITICA
IM-212 388782 9013556 | ARGILA

JM-213 389129 9014085 | LATERITA DETRITICA
JM-214 387573 9016290 | ARGILA

JM-215 386364 9017291 | ARGILA

JM-216 384873 9017873 | ARGILA ARENOSA
IM-217 383512 9017068 | ARGILA ARENOSA
JM-218 382750 9015331 | LATERITA DETRITICA
JM-219 396005 9019554 | ARGILA ARENOSA
JM-220 308059 8953800 | AREIA

IM-221 314440 8959878 | AREIA

JM-222 315599 8962457 | AREIA

IM-223 378225 8985712 | SIENOGRANITO

IM-224 378503 8986532 | SIENOGRANITO

JM-225 378372 8987419 | SIENOGRANITO

JM-226 377925 8988863 | LATERITA DETRITICA
IM-227 378073 8990386 | SIENOGRANITO

JM-228 395382 9018043 | LATERITA DETRITICA
JM-229 396965 9023521 | LATERITA DETRITICA
JG-91 323818 8985637 | ARGILA / AREIA INCONSOLIDADA
JG-92 327326 8987197 | QUARTZO-MONZONITO
JG-93 332710 8989316 | SEDIMENTO ARENOSO
JG-HA 333651 8988752 | SEDIMENTO ARENOSO
JG-95 335599 8987573 | SEDIMENTO ARENOSO
JG-96 341732 8984333 | SEDIMENTO ARGILOSO
JG-97 343514 8984066 | SEDIMENTO ARENOSO
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JG-98 343973 8984039 | SEDIMENTO ARENOSO

JG-99 347077 8984091 | SIENOGRANITO

JG-100 347092 8984669 | SEDIMENTO ARENOSO
JG-101 348855 8986700 | SIENOGRANITO

JG-102 349544 8988166 | SEDIMENTO SILTICO

JG-103 350588 8989895 | SEDIMENTO ARENOSO
JG-104 347012 8982432 | SIENOGRANITO

JG-105 354354 8993432 | AREIA FERRUGINIZADA
JG-106 355697 8996983 | SEDIMENTO ARGILOSO
JG-107 357525 9000012 | MONZOGRANITO

JG-108 359253 9002194 | MONZOGRANITO

JG-109 363316 9003896 | MONZOGRANITO

JG-110 364076 9003726 | ARGILA-SILTE

JG-111 365529 9003075 | MONZOGRANITO

JG-112 366255 9002563 | MONZOGRANITO

JG-113 367818 9002428 | SIENOGRANITO

JG-114 368571 9001133 | SIENOGRANITO

JG-115 346205 8974719 | SEDIMENTO ARGILOSO
JG-116 345480 8973417 | SEDIMENTO ARGILOSO
JG-117 346743 8976059 | SIENOGRANITO

JG-118 347650 8976085 | SIENOGRANITO

JG-119 349113 8984655 | SIENOGRANITO

JG-120 348902 8985234 | SIENOGRANITO

JG-121 349455 8986413 | SIENOGRANITO

JG-122 353987 8991852 | SEDIMENTO ARGILOSO
JG-123 356062 899479%6 | SIENOGRANITO

JG-124 362459 9002965 | AREIA FERRUGINIZADA
JG-125 395263 9027219 | BIOTITA MONZOGRANTO
JG-126 393861 9027675 | BIOTITA MONZOGRANTO
JG-127 392254 9026726 | MONZOGRANITO

JG-128 392612 9023404 | SIENOGRANITO

JG-129 388329 9022715 | SIENOGRANITO

JG-130 387144 9022806 | SIENOGRANITO

JG-131 386182 9023619 | SIENOGRANITO

JG-132 383506 9022123 | SIENOGRANITO

JG-133 386989 9020548 | SIENOGRANITO

JG-134 388050 9021658 | SIENOGRANITO

JG-135 391490 9022176 | SIENOGRANITO

JG-136 392472 9022356 | SEDIMENTOS ARGILOSO
JG-137 393483 9023721 | SIENOGRANITO

JG-138 392784 9025032 | SIENOGRANITO

JG-139 395344 9026379 | SIENOGRANITO

JG-140 327326 8987196 | SEDIMENTO ARENO - ARGILOSO
JG-141 346350 8976090 | SEDIMENTO ARGILOSO
JG-142 317671 8965311 | SEDIMENTO ARENOSO
JG-143 318641 8964546 | ARENITO

JG-144 319312 8963493 | ARENITO/ CONGLOMERADO
JG-145 320225 8962717 | ARENITO/ CONGLOMERADO
JG-146 320552 8962188 | ARENITO/CONGLOMERADO
JG-147 320982 8961618 | ARENITO/ CONGLOMERADO
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JG-148 322713 8969640 | ARENITO/CONGLOMERADO
JG-149 323151 8969386 | ARENITO/CONGLOMERADO
JG-150 324100 8967751 | ARENITO/CONGLOMERADO
JG-151 323867 8966904 | ARENITO

JG-152 319457 8966380 | ARENITO

JG-153 319814 8965873 | ARENITO/ CONGLOMERADO
JG-154 323801 8954931 | LATERITO

JG-155 327588 8954363 | LATERITO

JG-156 328638 8955966 | ANFIBOLITO

JG-157 328656 8956663 | ANFIBOLITO

JG-158 329135 8957230 | ANFIBOLITO

JG-159 328617 8955466 | SEDIMENTO/ANFIBOLITO
JG-160 333771 8972004 | SAPROLITO FOLIADO

JG-161 333821 8969463 | GRANITO SAPROLITIZADO
JG-162 333700 8966128 | SEDIMENTO/GRANITO

JG-163 333534 8961473 | GRANITO ISOTROPICO

JG-164 333407 8958874 | ARENITO ARCOSIANO

JG-165 333341 8958143 | ARENITO ARCOSIANO

JG-166 333240 8957038 | ANFIBOLITO SAPROLITIZADO
JG-167 333289 8955479 | SEDIMENTO ARENOSO

JG-168 333307 8954544 | SAPROLITO GRANITICO

JG-169 332720 8954101 | ANFIBOLITO SAPROLITIZADO
JG-170 331172 8954216 | SEDIMENTO ARENOSO

JG-171 330000 8994258 | SEDIMENTO ARENOSO

JG-172 333380 8953899 | LATERITO

JG-173 333626 8950614 | QUARTZO-ARENITO

JG-174 333574 8950051 | QUARTZO-ARENITO

JG-175 336020 8977142 | SEDIMENTO ARGILOSO

JG-176 335615 8978911 | SEDIMENTO ARENOSO

JG-177 334162 8978615 | SEDIMENTO ARENOSO

JG-178 331930 8978145 | SEDIMENTO ARGILOSO

JG-179 344042 8978184 | SEDIMENTO ARENO-ARGILOSO
JG-180 343120 8980137 | SEDIMENTO ARENOSO

JG-181 341263 8981372 | SEDIMENTO ARENO-ARGILOSO
JG-182 348546 8974961 |SEDIMENTO ARGILOSO

JG-183 349596 8971380 | SEDIMENTO ARENO-ARGILOSO
JG-184 349796 8969725 | SEDIMENTO ARENO-ARGILOSO
JG-185 354325 8978132 | SIENOGRANITO PORFIRITICO
JG-186 352246 8979352 | SIENOGRANITO PORFIRITICO
JG-187 352939 8983880 | SIENOGRANITO PORFIRITICO
JG-188 351651 8984563 | SIENOGRANITO PORFIRITICO
JG-189 352991 8980956 | SIENOGRANITO PORFIRITICO
JG-190 356845 8994809 | SIENOGRANITO PORFIRITICO
JG-191 358903 8992529 | SIENOGRANITO PORFIRITICO
JG-192 361163 8986642 | SAPROLITO DE METATUFO
JG-193 370708 8991819 | COBERTURA DETRITICA-LATERITICA
JG-194 369826 8993008 | SEDIMENTO ARENOSO

JG-195 368616 8994703 | SEDIMENTO ARENO-ARGILOSO
JG-196 364515 8994860 | SEDIMENTO ARENO-ARGILOSO
JG-197 363974 8995798 | SEDIMENTO ARENO-ARGILOSO
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JG-198 361690 8998146 | SEDIMENTO ARGILOSO

JG-199 373692 8990108 | BIOTITA-SIENOGRANITO

JG-200 380044 8998548 | COBERTURA DETRITICA-LATERITICA
JG-201 380237 8999796 | SAPROLITO GRANITICO

JG-202 380264 9003153 | COBERTURA DETRITICA-LATERITICA
JG-203 375805 9003485 | COBERTURA DETRITICA-LATERITICA
JG-204 377568 9002956 | COBERTURA DETRITICA-LATERITICA
JG-205 383007 9002625 | COBERTURA DETRITICA-LATERITICA
JG-206 387850 9011650 | COBERTURA DETRITICA-LATERITICA
JG-207 392316 9018961 | COBERTURA DETRITICA-LATERITICA
JG-208 401612 9020083 | SEDIMENTO ARGILOSO

JG-209 355833 8999751 | SEDIMENTO ARGILOSO

JG-210 353283 9002317 | SEDIMENTO ARENOSO

JG-211 351688 9003800 | SEDIMENTO ARGILOSO

JG-212 348477 9000584 | SEDIMENTO ARGILOSO

JG-213 348956 9002605 | LATERITO IMATURO

JG-214 350570 9004941 | SEDIMENTO ARGILOSO

JG-215 352432 9007311 | SEDIMENTO SILTICO

JG-216 355827 9006765 | SEDIMENTO ARENOSO

JG-217 357257 9005360 | SEDIMENTO ARGILOSO

JG-218 358741 9003893 | LATERITO IMATURO

JG-219 355727 9010607 | SEDIMENTO ARENOSO

JG-220 359689 9009117 | SEDIMENTO ARGILOSO

JG-221 360975 9007833 | SEDIMENTO ARENOSO

JG-222 362622 9008841 | SEDIMENTO ARENOSO

JG-223 363696 9010105 | LATERITO IMATURO

JG-224 393669 9025236 | BIOTITA SIENOGRANITO




CPRIM

Servigo Geoldgico do Brasll

7. REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

Adamy A. & Romanini SJ. (Orgs). 1990. Geologia da Regido Porto Velho-Abung; Porto Velho
(SC.20-V-B-V), Mutumparana (SC.20-V-C-VI), Jaciparana (SC.20-V-D-I), Abuna (SC.20-
V-C-V). Egstados de Rondbnia e Amazonas. Porto Veho, DNPM/CPRM. (Programa
Levantamentos Geol 6gicos Bésicos do Brasil)

Bahia R.B.C. 1997. A Formacao Palmeral (Proterozdico Superior) na Serra dos Pacaas Novos,

oeste de Rondbnia. Tese de Mestrado, Centro de Geociéncias, Universdade Federa do Parg,
88 p.

Bettencourt JS., Lete . W.B., Payolla B.L., Scandolara JE., Muzzolon R., Vian JA.J. 1997.
The rapakivi granites of the Ronddnia Tin Province, northern Brazil. In: CBPM/SGM,

International Symposum on Granites and Associated Minerdizations, 2, Excursions Guide,
162p. p. 3-31.

Bettencourt J.S., Tosdad R.M., Leite Jr. W.B., Payolla B.L. 1997. U-Pb, Sm-Nd, Pb-Pb and Rb-
S isotopic condraints on the origin of the lpakivi granites of Ronddnia. In: Southr American
Symposium on Isotop Geology, p. 47-48.

Bettencourt J.S,, Tosdal R.M., Leite Jr., W.B. PayollaB.L. 1999. Mesoproterozoic rapakivi
granites of the Rondbnia Tin Province, southwestern border of the Amazonian Craton,
Brazl- 1. Reconnai ssance U-Pb geochronology and regiond implications. Precambrian
Research, 95: 41-67.

Bizzi L.A., Schobbenhaus C., Gongalves JH., Baars F.J.,, Delgado |. de M., Abram M.B., Lefo
Neto R., Matos G.M.M. de, Santos J.O.S. 2002. Geologia e recursos minerais da Amazonia
Brasileira; Regido cratbnica. Sistema de InformagBes Geogréficas-SIG. Bradilia. (Escala 1:1
750.000). CD Rom.

Igrga H.L.S. & Catique J. 1997. Andise neotectonica do lineamento Itacoatiara centro-leste do
Estado do Amazonas. In: SBG, Smpdsio Naciona de Estudos Tectbnicos, 6, Anais, p. 131-
133.

79



CPRIM

Servigo Geoldgico do Brasll

Eletronorte. Enec. 1987. Geologia, condices de fundacdo e materiais naturais de construcéo
dos sitios Santo Anténio, Teotdnio e Girau, rio Madeira. Estudos de invent&io da Bacia do

rio Madeira. Trecho naciond. Relatério preliminar. 85p.

Isotta C.A.L., Carneiro JM., Kato H.T., Barros R.J.L. 1978. Projeto Provincia Estanifera de
Rondbnia. Relatdrio Final. Porto Velho, DNPM/CPRM, 16 v, il.

Kloosterman J.B. 1968. Uma provincia do tipo nigeriano no sul da Amazbnia Eng. Min. Met.,
47 (278): 59-64.

Led JW.L., Silva G.H., Santos D.B., Teixeira W., Lima M.1.C., Fernandes C.A..C., Pinto A..C.
1978. Geologia. In: Brasl. DNPM. Projeto RADAMBRASIL. Folha SC.20 Porto Velho. Rio
de Janeiro, 663p. (Levantamento de Recursos Naturais, 16). p. 17-184.

Lobato F.P.N.S., Appel L.E., Godot M.C.F.T. de, Ritter JE. 1966. Pesquisa de cassiterita no
Territorio Federal de Rondénia. DNPM, Rio de Janeiro, 191 p. Bol., 125.

Payolla B.L. 1994. As rochas graniticas e sieniticas das Cachoeiras Teotbnio e Santo Antonio,
rio Madeira, Porto Velho, Rondbnia: geologia, petrografia e geoquimica. Dissertacdo de
Mestrado, Ingtituto de Geociéncias. Universdade de Brasilia, Brasilia, 145p.

Payolla B.L., Bettencourt J.S., Kozuch M., Lete J. W.B., Fetter A.H., Van Schmus W.R. 2002.
Geologica evolution of the basement rocks in the east- centrd pat of the Rondénia Tin
Province, SW Amazonian Craon, Brazil: U-Pb and SmNd isotopic condrants.
Precambrian Research, 119:141-169.

Romanini SJ. 2000. Geologia e resultados prospectivos da area Rio Branco/Alta Floresta
Rondbnia. Porto Alegre, CPRM, 38p. (Informe de Recursos Minerais. Sé&rie Metais do Grupo
da Platina e Associados, n° 08).

Santos J.O.S, Rizzotto G.J., Potter P.E., Hartmann L.A., Easton R.M., Mcnaughton N.J. 2002.
The Sunsas orogenic cycle in western Amazon Craton, South Amarica and correlation to the
Grenville cyde of Laurentia, based on U-Pb isotopic study of detrital and igneous zircons.
In: SBG, Congresso Brasileiro de Geologia, 41, Anais, p. 335.

80



CPRIM

Servigo Geoldgico do Brasll

Scandolara J.E. 1998. O quadro geral da neotecténica no Estado de Rondénia. 15 p.

Scandolara JE., Amorim JL. de, Rizzotto G.J, Quadros M.L. do E.S. Bahia R.B.C. 1999.
Compartimentacio tectono-edtretigréfica pré-cambriana de Rondbnia  subsidios para os
modelos evolutivos. In: SBG, Simpdsio de geologia da Amazbnia, 6, Boletim de Resumos

Expandidos, p. 282-285.

Scandolara JE., Rizzotto G.J, Amorim JL. 1999. Evolucdo proterozdica de Rondonia
cronologia de  eventos tectbnicos. In: SBG/SBGP, Simposo Naciond de Estudos

Tectonicos, 7, Anais, Sessdo 1, p. 24-27.

Scandolara JE., Rizzotto G.J.,, Bahia R.B.C., Quadros M.L. do E.S, Silva C.R., Amorim JL.
1999. Mapa geol 6gico do Estado de Rondbnia. Porto Velho. (Escala 1:1.000.000).

Souza E.C. de, Melo A.F.F. de, Adamy A. Mdo C.F.,, Lacerda D.X., Soeiro R.S., Romanini S.J.,
Ddero V. 1975. Projeto Noroeste de Rondbnia. Reatério Find. Porto Veho,

DNPM/CPRM, 12v. il.

Souza Filho PW.M., Quadros M.L. do E.S.,, Scandolara JE., Slva Filho E.P. da, Reis M.R.
1999. Compartimentacdo morfoestruturd e evidéncias de atividade neotectonica no sstema
fluvid Gugporé-Mamoré-Alto Madeira, Rondbnia In: SBG, Smpdso de Geologia da

Amazonia, 6, Boletim de Resumos Expandidos, p. 330-333.

Tohver E., Van Der Pluijn B.A., Van Der Voo R., Rizzotto G.J, Scandolara JE. 2002.
Paeogeography of the Amazon Crarton a 1.2 Ga ealy grenvillian collision with the Llano
segment of Laurentia. Earth and Planetary Science Letters, 199: 185-200.

Torres L.C., Theodorovics A., Cavdcante JC., Romanini SJ, Ramaho R. 1979. Projeto
Sudoeste de Rondénia. Relatério Final. Porto Velho, DNPM/CPRM, 7 v.

Tosdd R.M. & Bittencourt J.S. 1994. UPb zircon ages and Pb isotopic compositions of middle

proterozoic rondonian masdfs, southwestern margin of the Amazon Craton, Brazil. In:

Congres. Geol. Chileno, 7, p. 1538-1541.

81



CPRIM

Servigo Geoldgico do Brasll

Tosda R.M., Bettencourt J.S., Leite . W.B., Payolla B.L. 1995. Pb isotopic compostions from
proterozoic rondonian rapakivi massfs, southwestern margin of the Amazonian Craton,
Brazil. In: Dal’Agnol R., Macambira M.JB., Cosi H.T. (Eds). Symposum on Rapakivi
Granites and related Rocks, 1, Abstracts Volume, p.78-79

82



CPRIM

Servigo Geoldgico do Brasll

RELATORIO SOBRE OSESTUDOSDE
VIABILIDADE PARA APROVEITAMENTOS
HIDRELETRICOSNO RIO MADEIRA

APROVEITAMENTO HIDRELETRI CO DO SANTO ANTONIO
(AHE —SANTO ANTONIO)

CAPITULOII

GEOMORFOLOGIA

83



CPRIM

Servigo Geoldgico do Brasll

) SUMARIO
1 INTRODUGAO.... .ottt sttt s s et e be e s ae e s e e et e e sbeesseesnbeenneasneean 87
2 METODOLOGIA DE TRABALHO......co e 87
3  GEOMORFOLOGIA REGIONAL.....ccociiitiicieiseec et 92
4 GEOMORFOLOGIA LOCAL...citiiertirirtisieitsieestesesie e s se s e sessessssesssnesens 105
5 GENESSE E EVOLUGAO MORFODINAMICA DO RELEVO......coocomreenmeerreeenenn. 113
6 DINAMICA FLUVIAL DO RIO MADEIRA E SUAS IMPLICA(;()ES NA
IMPLANTACAO DASHIDRELETRICAS......oooieeteeteeeeeeeseeesssesssesesssesssssssasssssssenns 116
7 COMPARTIMENTAC;AO GEOMORFOLOGICA DO RIO MADEIRA ENTRE
VILA DE ABUNA E PORTO VELHO........ooooieeeeeeceeeceeeeeses s ssssssessssesssss s, 123
8 CONCLUSAD.........oitieiteiieiestse sttt sttt 134
BIBLIOGRAFIA. ...ttt sttt st seebe s eneenesaeneas 138
FIGURASILUSTRATIVAS:
Figural Afloramento de granito sob forma de tors e caos de blocos, formando
modesta devacdo em meio a supeficie gplanada. Vde do rio Caracol,
JUMEO ABR-3B64......oe ettt n s 9
Figura2 Platos lateriticos embasados por arenitos arcoseanos da Formacdo Pameiral
que se elevam cerca de 60 metros acima do piso da superficie aplainada,
estaao fundo. Vicina Unido Bandeirante............ccooveeeveenenieneseieseseseseenens 95
Figura3 Pediplano conservado com dissecacd muito incipiente de uma rede de
drenagem de baixa densdade. Situa-se em uma vicind a Rodovia BR-364,
proximaa entrada do ramal TEOLONIO..........ecveerereeeriereee e 102
Fgura4 Redevo extremamente plano dos teragos fluvials, com dta suscetibilidade

de inundacéo no verdéo, devido a dificuldade de escoamento e infiltracéo das
aguas pluviais. Vicina Jatuarana (Linha 07).........ccceeveveeeceiecseeeeeeeene 105
Figura5 Supeficie de aplanamento medianamente dissecada desdobrada numa
superficie de topo e em vaes amplos e abertos. Locd: BR-364 entre Porto
Velho eavicinal TEOONIO.......cccveirireeese e 107

Figura6 e7 Erosdo laminar acentuada em vertentes ingremes dos rebordos erosivos dos

PIAEOS BLEITHICOS. ... e 108
Figura8 Superficie aplainada bem eaborada e ndo dissecada Loca: BR-364, entre
aslocdidades de JaCi-Paran@ € Jirall.........c.ccevveerieseseseeeeeeie e 109

84



CPRIM

Servigo Geoldgico do Brasll

Figura9

Figura10

Figurall

Figura12

Figura13

Figural1l4

Figura 16

Figural7

Figura18

Figura19

Figura 20

Alinhamento de morrotes dissecados, com desnivelamentos que variam

entre 30 e 50 meros, demarcando o lineamento Jrau. Locd: vicind

Espodossolos  formando  Areais  brancos com  escoamento  impedido
recobertos por uma vegetacdo herbaceo-arbustiva. Loca BR-364, proximo a
vicinal do ACAMPAMENTO JITALL........c.cvireriee et
Superficies aplainadas e agrupamento de platbés capeados por perfis
lateriticos. Local: vicinal Unido Bandeirante............cooevvvvevenvenennerenesenenen.
Morrote com vertentes acentuadas na margem esquerda do rio Madeira, a

jusante do sdto Jrau. Feicdo de relevo integrada ao lineamento estrutura do

Cachoeira do Teotbnio no rio Madeira, exibindo as formas de embaiamento,
favorecendo o desenvolvimento de ilhas fluviaisajusante..........ccocoveeeveenee
Geacdo de ilhas fluvias em formato longitudind a0 longo da calha do rio
Madeira, com desenvolvimento de mata auvid. llhas do Petricio e de Séo
Francisco, entre a corredeira Morrinhos e afoz do rio Jaci-Parana.................
Bancada de arenito ferruginizado (mucucuru), formando taude resigente a
erosdo fluvid na barranca do rio Madeira Margem esquerda do rio Madeira
junto abaiade TEOIONIO........cccccveieeiececece e
Alinhamento de morrotes dissecados do lineamento Jrau cruzando O rio
Madeirajunto a0 SAltO JIFQU.......ccccveeeueeeeeecee e
Barranca desmatada do rio Madeira com terracetes de pisoteio e marcas de
eosio laminar e solgpamentos. Situa-se na margem esquerda do rio
Madeira, entre a corredeira Morrinhos e afoz do rio Jaci-Parana..................
Egtrangulamento do rio Madeira produzido por cabo rochoso, conforme
observado no canto noroeste da foto. A direita, 0 rio Madeira encontra-se
bem mais amplo. Foto obtida do ato de um plad lateritico junto a margem
esquerda do rio Madeira, ajusante da corredeira Morrinhos.............cccevee.
Faésas fluviais da margem esquerda do rio Madeira a jusante da corredeira
Morrinhos. A erosfo fluvid, neste trecho, manifesta-se em grande extensao,
aravés do progressvo solapamento da base das margens em taude

(barrancas), gerando o fendmeno de “terras caidas’..........cccccevveeeveeseeeseennne,

110

110

111

117

118

119

123

127

129

130

85



CPRIM

Servigo Geoldgico do Brasll

Figura2l

Vertente ingreme de plad lateritico desmatada e com solo exposto,
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1. INTRODUCAO

A retomada do desenvolvimento tem imposto a0 pais a necessidade de encontrar
dterndivas vidveis economicamente e ambientadmente adequadas para aender a demanda
crescente de energia das areas indudtriais, bem como para contemplar regifes ainda deficitarias
no suprimento de energia dérica.  Desta forma, 0 gproveitamento do potencia energético do rio
Madeira, amparado em premissas ambientalmente corretas podera suprir a regido ocidental do
Bras| de energiafarta e barata, dém de favorecer a sua conexéo com o sstema e étrico naciondl.

Para viabilizar esse empreendimento, o estudo detalhado do meio fisico-bidtico da &rea
afetada torna-se indispensivel, o que fornecerda subsidios para um mehor dimensonamento da
obra, bem como para minimizar os impactos ambientais decorrentes de sua implantacgo.
Evidentemente que esse estudo demandard a atuacdo de uma equipe multidisciplinar abordando
as digintas &eas do conhecimento especializado, operando de forma conjunta e integrada,
otimizando a qualidade da informaco obtida.

Inserido neste contexto, a CPRM, através da Residéncia de Porto Veho, celebrou o
Convénio n° 15.002/2004, onde fica estabelecida uma relacdo de parceria com a empresa
FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S. A., objetivando estudos especificos associados a0 tema
GEOMORFOLOGIA, envolvendo tanto a Area de Influéncia Indireta — All como a Area de
Influéncia Direta — AID, localizada no entorno do rio Madeira. Este mesmo convénio estende o
estudo para outras &eas temdticas envolvendo a Geologia, 0s Recursos Minerais e a
Hidrogeologia.

2. METODOLOGIA DE TRABALHO

Em estudos do meio fisico, a metodologia de trabaho obedece a um roteiro praticamente
padronizado, onde sd0 contempladas atividades distintas, desde acoleta prévia de informagdes, a
andlise e condsténcia desses dados, até a eaboracdo de documentos conclusivos, passando ainda
por etapas de campo para a obtencdo de informagdes de natureza priméria.

No presente trabaho, houve a necessdade de abreviar a redizacéo das etapas previstas
anteriormente, ou aé mesmo desenvolvé-las de forma simulténea, considerando o exiguo tempo
para sua execucdo, em face da assnatura tardia do Convénio. Independente deste fato, as
aividades previsgas para o cumprimento dos objetivos tracados foram plenamente redizadas, o

que contribuira para a obtencéo de produtos com excelente qualidade.
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Reunides técnicas redizadas entre as empreiteiras e as indituicdes parceiras, entre as
quais a CPRM, foram necess&rias para 0 eguacionamento de questdes técnicas relacionadas a0
dimensionamento da area de auacd0 e de problemas especificos a cada tema. Concluidas essas
reunides, foram definidas as &eas de influéncia direta e indireta, optando-se pela sua ampliacéo,
0 gue representard garantias adicionais de seguranca e sucesso do empreendimento. Na mesma
oportunidade, foram acordadas também as escalas dos respectivos mapas, onde a escda
1:250.000 representaria a area de influéncia indireta e a escala 1:100.000 estaria associada a area

deinfluénciadireta

As principais etgpas desenvolvidas foram:

v Aquisicio de Material Cartogréfico e Produtos de Sensoriamento Remoto

Estabelecida a &ea de atuacdo, promoveurse 0 levantamento e aguisc¢do de materid
cartogréfico e produtos de sensoriamento remoto, utilizando-se fundamentamente os mesmos
sensores  empregados em geologia, quais sgam imagens de sadite, imagens de radar e
fotografias aéreas, dém das bases cartogréficas, todas em escaas compativeis com o trabaho a
ser executado.

Foram utilizadas as imagens de satdlite 233/066, 233/067 e 232/066 registradas pelo
sensor ETM+ / Landsat 7, datadas de 13/09/2002 e 05/08/2002, através de uma composicao
colorida 3(B), 4(G), 5(R) + pancromético, a partir das quais se elaborou uma carta-imagem do
trecho Santo Antonio a Jrau, escda 1:100.000, favorecendo uma visuadizagéo integrd da érea de
estudo. Na stuacéo especifica de Santo Antdnio, as imagens utilizadas foram 232066, 232067,
233066 e 233067 de 13.09.2002, que posshilitaram a criagdo de uma cartaimagem do
gproveitamento hidrelétrico Santo Anténio na cota 70 m, em escala 1:100.000. Essas imagens
foram georreferenciadas pela rede de drenagem oriunda da restitui¢&o.

De aplicacdo mais resdtrita, foram os dados obtidos de imagens de radar brnecidos pelo
satdlite da Missfo Shuttle Radar Topographic Misson — SRTM (2004), congtituindo um Modelo
Digita de Elevacdo, elaborado por professores da Universdade de Campinas— UNICAMP.

As fotografias aéress, fundamentais para uma visio tridimensional da &rea e para um
maior detalhamento do trecho em estudo, foram amplamente empregadas, notadamente agquelas
obtidas pelo Projeto 11 FAB/DSG, em escala 1:110.000, datadas do ano de 1976. O conjunto de
fotos obtidas pela LASA (64 A 66) ndo agpresenta uma resolucdo compaivel com as

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

Os documentos cartogréficos consultados foram as bases plani-dtimétricas das Folhas
SC.20-V-B Porto Velho, SC.20-V-C Abund e SC.20-V-D Ariquemes em escala 1:250.000 e
Folhas SC.20-V-B-IV Rio Mucuim, SC.20-V-B-V Porto Velho, SC.20-V-C-IlI Jrau, SC.20-V-
C-V Abung, SC.20-V-C-VI Mutumparana e SC.20-V-D-I Jaciparand, em escaa 1:100.000. Estes
documentos foram considerados para a elaboracdo da base cartogréfica Unica definida para os
Estudos de Impacto Ambienta dos Aproveitamentos Hidrdétricos de Jrau e Santo Antonio,
disponibilizada por FURNAS e pda CNO/Leme Engenharia em formato digitd. A fonte dos
dados para aividade foi os trabahos desenvolvidos pela Secretaria de Desenvolvimento
Ambiental — SEDAM, do Governo do Estado de Rondonia, em escala 1:100.000, as quais foram

acrescidos dados especificos do empreendimento pelas empresas consorciadas ou terceirizadas.

v' Compilacgo e Andlise Bibliogr &fica

Como dividade pardela, procederse 0 levantamento dos trabahos técnicos
desenvolvidos na &ea e que favoreceriam a elaboracdo da programacdo das demais atividades.
Desta forma, foram coletados, selecionados e andisados os dados geomorfoldgicos disponivels
em trabahos anteriores, relacionados as principais unidades geomorfolégicas e demais feigBes
de relevo na &rea de estudo, subsidiando a confeccéo dos mapas geomorfol dgicos preliminares.

De idéntica forma, efetuou-se a compilagdo e andise das principais obras temédticas sobre
a &ea disponiveis nas bibliotecas publicas locais. Comprovou-se a adogcdo de linguagens
digtintas, proprias do estado da arte no momento de execucdo do trabalho, bem como escaas
diferenciadas, predominando niveis de carder regiond. Durante essa revisio, procurou-se
estabelecer corrdlactes entre os resultados obtidos pelo varios mapeamentos, de modo a permitir
a utilizagdo de todos os dados disponivels, entretanto, este objetivo foi obtido apenas
parcia mente.

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

publicas, em suamaioria, foram as seguintes.

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

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

»  Zoneamento Socioecondmico-Ecolégico de Rondonia, redizado pelo Governo do Estado de
Rondbnia, através de terceirizacdo dos trabahos, abrangendo o Edado em levantamento
multitemético, em escala 1:250.000;

»  Zoneamento Ecologico-Econdmico da Regido Fronteirica Brasl-Bolivia Rio Abund — Vde
do Guaporé, executado pela CPRM, de cardter multidisciplinar, contando com a participagdo de

consultores, tendo sido concluido em 2002.

As obras fundamentais para a redizacéo deste trabaho foram aguelas eaboradas pelo
RADAM na década de 70 e 0 ZSEE-RO, publicado recentemente. Como produtos resultantes
desta atividade de compilagéo, elaboraram-se dois mapas distintos para 0 Projeto santo Antonio:
o primeiro, englobando a &ea de influéncia indireta, com uma &ea estimada de 16.735 knt,
gpresentado em escala 1:250.000, e um segundo mapa, em escda 1:100.000, restrito a &rea de
influéncia direta, estimado preliminarmente em 2.529 knrt.

v Fotointer pretacio

Eda dividade consgiu na andise de todos os sensores disponiveis como fotografias
aéreas, imagens de radar, imagens de satélite, que interpretadas conjuntamente com os dados
dos mapas geomorfolégicos de trabalhos anteriores e em véaias escalas, permitindo a ntrodugéo
de modificagbes nos mapas geomorfolégicos previamente daborados e que nortearam a

programacao de campo em busca de checar esses novos dados.

Durante a fotointerpretacéo, foram enfatizados os seguintes aspectos.

> interpretacdo das unidades morfoedtruturais e morfoesculturais com emprego de imagens de
satdlite, e gpoio de mapas geol bgicos existentes,

» andise de propriedades morfolégicas (formagbes superficias, geometria de vertentes e
topos, padrdo de drenagem) e morfoméricas (desnivelamento; declividade, densidade de
drenagem) do relevo com emprego de fotografias aéreas e cartas topogréficas,

> interpretacdo  de lineamentos edruturals, anomdias de drenagem e indicadores
morfotectnicos para andise neotectonica;

»  andise comparativa das fei¢des fotointerpretadas com o mapa geomorfoldgico preliminar.
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v' Levantamento de Campo

Durante a etgpa de campo, redlizada entre a cidade de Porto Velho e 0 acampamento
Jrau foram enfatizadas observagbes sobre as formas de moddado quanto a origem (formas
flivias, de aplanamento, etc.) declividades, tipos de rocha, fontes potencias de sedimentos
(solo exposto), &reas suscetivels a vogorocamentos, assoreamentos e inundagoes.

A etapa de campo condgtiu de duas dividades digintas uma, a longo do leito do rio
Madeira, onde foram efetuadas observaghes sobre a dindmica fluviad, a sedimentacdo aud e o
comportamento das zonas marginais e outra, percorrendo as principais vias de viaio pela
margem direita, desde a rodovia BR-364 e suas vicinas, bem como a estrada Jatuarana, Situada
pela margem esquerda do rio Madeira.

E importante destacar que o trabalho a0 longo do rio Madeira deve sempre levar em
conta a sazondidade das exposigdes, devido a variagdo expressiva do nivel fluviométrico do rio,
sujeito & inundacOes proprias da estacdo das chuvas. Desta forma, considera-se a necessidade de
um monitoramento periédico do rio Madeira para acompanhar os efeitos provocados pela
dternancia das edtacbes seca e chuvosa, associado principalmente aoSs processos erosvos
ingtalados.

Com a identificacdo das unidades litologicas e seu comportamento estrutural, as feigbes
de modelado intrinsecamente associadas e dos processos que ocorrem ao longo do tempo
geoldgico, tornourse possivel coletar as informagOes basicamente necessarias para ddimitar e
definir as unidades de relevo, estabeecendo também a influéncia de cada unidade na dindmica
dos processos geomorfoldgicos da &ea de estudo - seu potencid erosivo e potencial como fonte
de sedimentos e movimentos de massa. O reconhecimento da dindmica superficia (erosbo-
transporte-deposicao de sedimentos) favoreceu consideragbes sobre o grau de fornecimento de
detritos para arede de drenagem.

Como dividade complementar, foi estendido o trabalho de campo na caha do rio
Madeira para jusante do Porto Velho até as proximidades da locaidade de Belmonte, com intuito
de detectar possiveis suscetibilidades da morfodindmica fluvid frente aos impactos a jusante da
implantacdo da UHE Santo Antonio.

v Elaborac&o dos M apas Geomorfol6gicos Finais

Com a conclusdo da etapa de campo da a&ea de Santo Antbnio, efetuourse uma

reinterpretagdo dos produtos previamente eaborados, compatibilizando-os com os resultados
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obtidos durante a etapa de campo, constatando-se a introducdo de novos conhecimentos,
traduzidos em contatos revisados, unidades reagrupadas, subdivisio de unidades maiores e aé
mesmo a supressdo de informagbes pretéritas. Foram gudtadas as legendas preliminares,
principdmente no mapa da &ea de influéncia direta, a qua foi submetida a um detdhamento
maior.

Fundamentado nos mapas geomorfoldgicos finais, elabororse um texto explicativo que
contemplard a descricio mais pormenorizada das unidades geomorfolégicas contidas nos

produtos cartograficos.

3. GEOMORFOLOGIA REGIONAL

3.1. Aspectos Gerais

A &ea de estudo do rio Madeira compreendida entre a cachoeira de Santo Antonio e a
cachoeira do Jrau eda inserida no Megdineamento Itacoatiara - Madre de Dios (Igrga &
Catique, 1997; Bemerguy et d., 2002) e enquadra-se na Unidade Morfoestruturd Alto Estrutural
Guajara Mirim — Porto Velho (Quadros et d., 1996; Souza Filho et a., 1999). O dto estrutural
representa uma porcéo do embasamento soerguido por tecténica durante o Cenozdico, sendo que
0 rio Madeira, neste trecho, encontra-se num vae encaixado, marcado por niveis de base locais
(corredeiras, travessbes e sdtos) e exiguas planicies de inundacdo, numa nitida condicdo de
guste a0 nivel de base regiondl.

O Alto Estrutural Guajard Mirim — Porto Velho estéa ddimitado, a oeste e a sul pela
Depressdo Sub-Andina do Beni e pela Depressdo do Guaporé. Esta grande Bacia Quaternéria,
que se Situa em posicao de “back-arc” com relacdo a Cordilheira dos Andes, consste numa vasta
planicie duvid que drange a Amazonia Boliviana e o vade do Guaporé e reline os principas
formadores do rio Madeira - rios Beni, Madre de Dios, Mamoré e Guaporé. A leste e a norte, 0
dto edruturd esta deimitado pelo Plandto Rebaixado da Amazbnia, representado por baixos
platbs sulcados pela rede de drenagem atua e condituidos por extensos depositos terciarios e
quaternarios das formagbes Solimbes e Ica, associados a Bacia Sedimentar do Amazones.
Ressdtarse, ainda, no interior do Alto Estrutural Guajara Mirim — Porto Velho, a Bacia
Quatern&ia do Abund, condituida por uma depressio tectbnica aongada de natureza
romboédrica, preenchida por uma sedimentacéo fluvia recente (Souza Filho et al., 1999).

A bacia contribuinte a0 rio Madeira junto a segdo Porto Velho - Jrau é rdativamente

pouco expressiva destacando-se, na margem direita, a extensa bacia do rio Jaci-Parand, incluindo
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seus afluentes principais. os rios Branco, S&o Francisco e Formoso, Capivari e do Contra
Destaca-se ainda o rio Caracol e o igargpé do Jrau. Na margem esquerda, observam-se apenas
pequencs tributé&rios tais como o rio Caripunas e o igarapé Maparana. Por outro lado, destaca-se,
nesse contexto, que o divisor Madeira-Purus encontra-se muito préximo a margem esquerda do
rio Madeira, sendo que na secdo em estudo, este divisor é ocupado, em parte, por um extenso
terraco fluvia ndo dissecado. Esta assimetria entre as bacias e o padréo retilineo do cand do rio
Madeira (em contraste com o padréo meandrico de dta snuosidade do rio Purus) sugere um
controle neotectdnico regiona, conforme referenciado por Quadros et al. (1996).

De acordo com Adamy & Romanini (1990) e Rizzotto et al. (no prelo), o embasamento
Pré-Cambriano emerso peo Alto Estruturad no setor Santo  Antonio-Jrau € condituido,
principamente, por rochas ignees e polimetamorficas (gnaisses, granitos, quartzitos, granulitos e
rochas bésicas diversas) de idades Arqueana e Paeoproterozdica do Complexo Jamari. Este
substrato  geoldgico encontra-se recoberto por profundos mantos de dteracdo de espessura
decamétrica que, freqlentemente, demonstra um desenvolvimento, por processos supergenéticos,
de perfislateriticos imaturos e formago de couracas detritico-lateriticas.

Edas formaches superficias passam a ter uma influencia muito maior nos processos de
eculturacdo do relevo e na caracterizacdo das diferentes paisagens geogréficas do que o
embasamento rochoso intemperizado e inumado. Todavia, ndo podemos menosprezar a
influencia dos controles edtruturals, principamente, quando estes se encontram reativados por
eventos neotectOnicos. Interpretagcbes por sensoriamento remoto demonstram 0 controle exercido
por lineamentos estruturais no tracado de segmentos da rede de canais e em ainhamentos de
morrotes.

A maior parte da bacia do rio Jaci-Parana € dominada pelo conjunto de litologas do
Complexo Jamari, enquanto que suas cabeceiras, que drenam a escarpa norte da serra dos Pacaas
Novos, dissecam arenitos arcoseanos a ortoquartziticos e conglomerados da Formacdo Pacaas
Novos. Este pacote sedimentar apresenta idade NeoProterozdica e igpresenta uma pequena bacia
intracratonica, assm como as congéneres serras do Uopianes, do Mirante e Moreira Cabrd,
Stuadas mais ao sul.

Granitos Rondonianos de idade Meso a Neoproterozbica intrudiram o embasamento
polimetamorfizado do Complexo Jamari e afloram esporadicamente na area de estudo. Sua
ocorréncia mais freqlente verificase em terrenos da margem direita do rio Madeira, proximos a
BR-364, entre as locdidades de Jaci-Parand e Teotbnio. Formas de relevo, tais como hillocks

rochosos, tors e caos de blocos sdo indicadores deste tipo de litologia (Figura 1).
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Figura 1. Afloramento de granito sob forma de tors e caos de blocos, formando modesta

elevagdo em meio asuperficie aplainada. Vale do rio Caracol, junto a BR-364.

Arenitos arcoseanos e conglomerados clasto-suportados da Formacdo Pameird, por sua
vez, tém sua ocorréncia mais expressva nos terrenos da margem direita do rio Madeira, proximo
a BR-364, entre as locdidades de Jaci-Parand e Jirau. Muitas vezes, estdo associados a patos
capeados por couragas ferruginosas (Figura 2). Tratase de coberturas sedimentares cratonicas
plaaformais de idade Mesoproterozdica. Baixos platds lateriticos estendemrse, de forma
epraiada, por toda a aea de estudo, exibindo espessos perfis lateriticos e um horizonte
concrecion&rio ferruginoso no topo, funcionando como uma cornija resistente a erosao.

A montante, observa-se que as cachoeiras do Caderdo e do Jrau sGo compostas
essencidmente por rochas intrusivas &cidas da Suite Intrusva S&o Lourengo-Caripunas (granitos
subacalinos) e por edarem Stuados no plano de um lineamento edtruturd de direcdo E-W,
sugere que estes niveis de base locais tenham sdo gerados por uma regtivacdo neotectonica de
um antigo plano de fdha Em campo, obsarva-se um extenso dinhamento de morrotes
dissecados demarcando td lineamento por dezenas de quilémetros.
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Figura 2. Platés lateriticos embasados por arenitos arcoseanos da Formagdo Palmeiral que se
elevam cerca de 60 metros acima do piso da superficie aplainada, esta ao fundo.

Vicinal Unido Bandeirante.

A sedimentacdo quaterndria € redtrita, tanto nesta secdo do rio Madeira, quanto em seus
tribut&ios devido a0 seu posicionamento no Alto Estrutura, excetuando-se a planicie duvid do
baxo curso do rio Jaci-Parana e em agumas seghes adveolares do rio Madeira, onde se
desenvolvem planicies de inundacdo mais extensas e ilhas fluviais. Nesse contexto, excetua-se a
margem esquerda do rio Madeira. Esta &ea consiste numa extensa superficie deposiciond, baixa
e plana condituida por depostos peiticos, de ambiente fldvio-lacustre e idade Nedgena da
Formagcdo Solimdes (atua Formacdo Rio Madeira); sotopostos a edtes, foram depositados
sedimentos  inconsolidados de  origem  duwvid, de composicdo aeno-agilosa e idade
Plestocénica da Formacdo Ica (atuad Formacdo Jaci-Parand). Trabahos de campo identificaram
um belo afloramento deste pacote duvid pleistocénico proximo a locdidade de Vila Amazonas
(Cachoeira do Teotonio).

Confrontadas as exiguas planicies duvias da magem direta do rio Madeira,
imprensadas contra as barrancas pelas superficies pediplanadas e baixos platbs lateriticos, com
0s extensos terragos fluviais da margem esquerda, que exibem extensbes de dezenas de
quildmetros, nota-se uma clara anomdia no padrdo deposiciond regiond. Tratase de um fato
intrigante para a Histéria Geolégica Quaternaria do Vde do Rio Madera. Parece-nos bastante
plausivd uma gradud migracdo do leito do rio Madera em diregdo a sul-sudeste, por
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basculamento neotectdnico, para explicar a notével diferenca de sedimentacdo entre as duas
margens do rio Madeira e a assmetria do divisor Madara-Purus, conforme proposto por
Quadros et al. (1996).

3.2.  Unidades Geomorfolégicas

A daboracdo do mapa geomorfoldgico regiond foi fundamentada em dados secundarios
extraidos basicamente dos produtos elaborados pelo Zoneamento Socioecondmico-Ecolégico de
Rondonia e peo Projeco RADAMBRASIL. Para a qudificagdo das formas de reevo
identificadas na Area de Influéncia Indireta da secdo Santo Anténio-Jrau foram empregades trés
grandes categorias de unidades, consideradas como de agradacdo, de degradacéo e de
intemperismo. Como unidades de agradacdo foram englobadas as planicies auvias, terracos
fluviais, depressOes, lagos e congéneres, enquanto que as unidades de degradacdo contemplam
formas de rdevo submetidas mais intensamente aos processos erosvos tais como footslopes,
superficies de gplanamento, agrupamentos de morros e colinas com e sem controle estruturd,
superficies tabulares e cuestas. Os areais brancos com escoamento impedido foram classificados
como Unidades de Intemperismo.

A configuracdo regiona do relevo, a despeito do processo de epirogénese experimentado
peo Alto Egruturd Gugard Mirim-Porto Velho, € caracterizada pelo amplo predominio de
extensas superficies gplainadas e formas de rdevo suaves e de baixa amplitude de relevo,
afetadas em maior ou menor grau por processos de dissecacd. Numa andlise pormenorizada,

podemos subdividir a érea de estudo nos seguintes segmentos:
a. Cabeceiras da Bacia do Rio Jaci-Parana

As cabeceiras da bacia do Rio Jaci-Parana drenam uma vasta franja da escarpa norte da
serra dos Pacaads Novos, sendo condtituida pelos formadores dos rios Jaci-Parana e por seus
dluentes Capivari e Formoso. Estas nascentes dissecam um conjunto imponente de superficies
tabulares dcadas a cotas que variam de 400 a 700 metros, sendo estas mais elevadas em direcéo
a leste. Edas supeficies tabulares encontramse profundamente entahadas por esses rios que
escavaram vales profundos e dargados, com nivel de base regiond gustado ao piso dos
pediplanos que se espraiam a norte da serra. Neste sentido, os formadores do rio Jaci-Parana

permitiram a interpenetracdo das superficies aplainadas mais baixas no interior da Serra dos
Pacaas Novos.
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Tanto a superficie plandtica, quanto os vaes abertos sBo condituidos por arenitos e
conglomerados da Formagdo Palmeira. Entretanto, o topo da superficie plandtica e os pareddes
subverticais das escarpas de arenitos sGo dominados por Afloramentos de Rocha e Solos
Litdlicos (Amard Filho et dii, 1978) (atuamente, Neossolos Litdlicos), com uma vegetacdo que
varia de campos rupestres a um cerrado aberto de porte arbéreo Os vales abertos derivados do
entahamento dos formadores do rio Jaci-Parana apresentam solos rasos (Neossolos Litdlicos),
com uma vegtaco trangciond entre floresta e cerrado (Barros-Silvaet al., 1978).

Assm sendo, a Serra dos Pacads Novos caracteriza-se por ser uma “mancha’ de cerrado
no dominio da floresta tropica Umido por uma condicdo geoecoldgica locad associada a indices
menores de pluviosidade em relacdo a outras &eas da Amazonia e com ocorréncia de solos rasos
e permedves.

Eda unidade geomorfolégica gpresenta dta suscetibilidade a eventos de eroso e
movimentos de massa, principamente, queda de blocos e dedizamentos rasos. Contudo, devido
a preservacdo da vegetacdo origind e por edtar Stuado dentro de um Parque Naciond, tais
fenbmenos sd0 pouco expressivos nas cabeceiras do rio Jaci-Parana. Esse fato pode ser
facilmente comprovado pelas aguas claras do rio Jaci-Parand, evidenciando uma baixa carga de
sedimentos, mesmo préxima a sua confluéncia com o rio Madeira.

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

Aplainamento e Planicies Aluviais de Rios Secundarios, assm decrites:

1) Nassuperficies plandlticas e escarpamentos da Serra dos Pacaas Novos.

Superficies Tabulares em Rochas Sedimentares, Planas com Ferricrete Cap Rock (S.1.1.0);
Superficies Tabulares em Rochas Sedimentares com Baixa Dissecacéo (S.1.1.1);
Superficies Tabulares em Rochas Sedimentares com Média Dissecac@o (S.1.1.2);
Footslopes com Baixa Dissecacéo (D.1.1);

Footslopes com Média Dissecagéo (D.1.2);

Footslopes com Alta Dissecacéo (D.1.3);

2) Nosvaesdargados que interpenetram a superficie plandtica:

v' Superficie de Aplanamento Nivel Il com Dissecacd Média com Nenhum ou  Esporédicos

Inselbergse Tors (D.2.2.2.1);
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v' Superficie de Aplanamento Nivel 1l com Dissecacdo Alta com Nenhum ou Esporédicos
Inselbergse Tors (D.2.2.3.1);

v Agrupamento Aberto de Colinas Inselbergs Baixos e Médios (D.3.1)

v" Agrupamento Denso de Colinag/ Inselbergs Médios aAltos (D.3.2)

v Area Colinosa com Alto Grau de Dissecaczo (D.3.3)

v’ Cuestas com Dissecaciio MédiaaAlta (S.4.1.2);

Edes terrenos estdo inteiramente Situados na &ea de influénciaindireta da UHE Jrau.
b. Bacia do Alto Rio Jaci-Parana

Eda bacia, que se Stua pea margem direita do rio Madeira, caracteriza-se por um relevo
colinoso de baixa amplitude de rdevo, inserido na Depressdo Interplanaltica da Amazbnia
Meridional por Mdlo et al. (1978), apresentando &reas com uma dissecacd0 média a baixa, em
geral, com presenca disseminada de inselbergs, hillocks e tors, assm como pequenos
dinhamentos serranos isolados em melo a vasta superficie pediplanada. Entretanto, destacam-se
também vastas &eas pediplanadas, com amplitudes de relevo muito baixas, sem ocorréncia de
relevos residuais ou com ocorréncia de baixos platos lateriticos.

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

unidades geomorfol gicas maiores neste subambiente, assm representadas.

1) Peas auais &eas deposicionas representadas apenas pela planicie duvid do rio Jaci-
Parana

v Panicie Alwid de Rio Secund&io (A.3.2), representada pela faixa sazondmente
inundavel do rio Jaci-Parana

2) Pdas vadas Supeficies de Aplanamento, que ocupam a maor pate desta unidade

geomorfol ogica

v' Supeficie de Aplanamento Nivel 1l com Dissecaggo Baixa e Nenhum ou Esporédicos
Inselbergse Tors(D.2.2.1.1);

v' Supeficie de Aplanamento Nivel Il com Dissecacio Baixa e Muitos Tors e Hillocks
Resduais(D.2.2.1.2);
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v' Supeficie de Aplanamento Nivel || com Dissecacd Média e Nenhum ou Esporédicos
Inselbergse Tors (D.2.2.2.1);

v' Superficie de Aplanamento Nivel || com Dissecacd Média e Muitos Tors e Hillocks
Residuais (D.2.2.2.2);

v' Supeficie de Aplanamento Nive 1l com Dissecacd Média e Grande Quantidade de
Insalbergs. (D.2.2.2.3);

v' Supeficie de Aplanamento Nivel || com Dissecacio Alta e Nenhum ou Esporéadicos
Inselbergse Tors (D.2.2.3.1);

v' Supeficie de Aplanamento Nive 1l com Disecacd Alta e Muitos Tors e Hillocks
Resduais (D.2.2.3.2);

v' Superficie de Aplanamento Nivel Il com Dissecacido Baixa e Nenhum ou Esporédicos
Inselbergse Tors (D.2.3.1.1);

Estas unidades foram definidas tomando como referéncia as respectivas dtitudes, onde o
Nivel 1l representa dtitudes entre 200 e 300 metros e 0 Nive Il estabelece dtitudes ndo

superiores a 200 metros.

Pelo conjunto de relevos residuais que emergem do piso das superficies gplainadas:
Agrupamento Aberto de Colinas/ Inselbergs Baixos e Médios (D.3.1)
Agrupamento Denso de Colinas/ Inselbergs Médios a Altos (D.3.2)
Agrupamento Aberto de Morros e Colinas com Controle Estrutura (S.3.1)

D N N NI N

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

Nestes terrenos embasados por rochas do Complexo Jamari, com ocorréncias esporadicas
de granitos Rondonianos, predominam solos Podzélicos Vermeho-Amarelos dicos e distroficos
(Argisolos  Vermdho-Amardos?). Caracterizamrse  por  solos  espessos,  argilosos,  bem
edruturados e com expressva variagdo textural entre os horizontes A e Bt. Subordinadamente,
ocorrem Latossolos Vermeho-Amardo  dicos, com textura argilosa e cascahenta,
provavelmente associada aos baixos platés lateriticos. Pequenas manchas de Afloramentos de
Rocha também ocorrem, associados aos pequenos dinhamentos serranos e aos inselbergs
(Amard Filho et al., 1978).

Este ambiente, recoberto pela Floresta Tropicd Aberta e por pequenas manchas de
Floresta Tropical Densa (Baros-Slva et al.,, 1978) e anda muito pouco dterado pea
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intervencdo humana, notabiliza-se por sua estabilidade morfodindmica frente aos processos
erosvo-depogcionals e a movimentos de massaa A fraca declividade das vertentes das colinas
associada a descontinuidade hidréulica existente no contato dos horizontes A e B dos Argissolos
podem desencadear algumas ocorréncias erosvas, mas de pouco Sgnificado enquanto estes
terrenos mantiverem-se florestados.

Edes terrenos etéo inteiramente Situados na &ea de influénciaindireta da UHE Jrau.

C. Bacia do Baixo Rio Jaci-Parana

Egste sub-ambiente é condituido pelas bacias do baixo rio Jaci-Parang, do rio Caracol e
pelas bacias de igargpés menores que drenam diretamente para a margem direita do rio Madeira
tas como os igagpés Azul e do Jrau. Caracteriza-se por um relevo plano, muito pouco
dissecado, inserido no Planalto Rebaixado da Amazonia Ocidental por Mdlo et al. (1978).
Locamente, destacase um relevo de baixos plaids sustentados por horizontes concrecionarios
ferruginosos, por vezes desfeitos em colinas tabulares ou em morrotes resduais, resultantes do
desmantelamento dos platbs lateriticos.

Os estudos desenvolvidos no Zoneamento Socioecondmico-Ecolégico — ZSEE do Estado
de Rondbnia (Iteron/Seplad, op. cit)) caracterizam aea como uma ampla superficie de
gplanamento, de relevo plano a muito suavemente ondulado, entre as cotas de 200 e 300 metros
(denominada regiondmente como supeficie de gplanamento - nivel |l), gpresentando graus de
dissecacéo variando entre baixo e ato.

Segundo dados contemplados no ZSEE-RO (lteron/Seplad, 1999), sdo definidas quatro

unidades geomorfol 6gicas maiores neste sub-ambiente, assim representadas.

1) Peas auais areas deposicionals representadas pela planicie auvid dos rios Madeira e Jaci-
Parana

v" Planicie Alwid de Rios Principais (A.3.1), representada pda faixa sazondmente inundéve
do rio Madeirae suasilhasfluvias.

v' Panicie Alwid de Rios Secundarios (A.3.2), representada pda faixa sazondmente
inundavel do rio Jeci-Parana

v Terracos Baixos com Dissecacio Baixa (A.2.2.1).

v' Teragos Altos com Dissecacio Baixa (A.2.1.2), estes restritos & proximidades da
localidade de Jirau.
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2) Pdas vadas Supeficies de Aplanamento, que ocupam a maior pate desta unidade
geomorfol ogica

v' Supeficie de Aplanamento Nivel 11 com Dissecacido Baixa e Nenhum ou Esporéadicos
Inselbergse Tors (D.2.2.1.1);

v'  Supeficie de Aplanamento Nivel 1l com Dissecacid Baixa e Muitos Tors e Hillocks
Residuais (D.2.2.1.2);

v’ Superficie de Aplanamento Nivel Il com Dissecacido Média e Nenhum ou Esporédicos
Inselbergse Tors (D.2.2.2.1);

v'  Supeficie de Aplanamento Nivel || com Dissecacio Média e Muitos Tors e Hillocks
Residuais (D.2.2.2.2);

v Superficie de Aplanamento Nivel 1l com Disecacdo Média e Grande Quantidade de
Inselbergs. (D.2.2.2.3);

Edtas unidades foram definidas tomando como referéncia as respectivas dtitudes, onde o
Nivel Il representa atitudes entre 200 e 300 metros.
3) Pdo conjunto de relevos residuais que emergem do piso das superficies gplainadas:
v’ Footslopes com Baixa Dissecagzo (D.1.1);
v Footslopes com Média Dissecacio (D.1.2), diretamente associado ao Lineamento estrutural
do Jrau;
v Superficies Tabulares em Rochas Sedimentares com Baixa Dissecacio (S.1.1.1), associados
a platds sustentados por arenitos da Formacdo Pameiral e capeados por concrecOes detritico-
|lateriticas,
4) Pelas areas planas arenosas recobertas por campinas.

v’ E- Unidades em Aresis Brancos e Escoamento |mpedido.

Como s percebe pela respectiva descricdo, as unidades mapeadas peo ZSEE-RO
enquadradas como superficies de aplainamento diferem entre S pelo grau de dissecacéo e pela
presenca ou ndo de relevos resduais (Figura 3). Em escda de maior detalhe, por exemplo,
1:100.000, objeto de estudo da Area de Influéncia Direta, estes relevos residuais serdo descritos
como unidades individudizadas.

Como wunidade diferenciada, foram caracterizados Terragos Huvias Altos com
Dissecacdo Baixa (A.2.1.2) no trecho compreendido entre a Vila de Jrau e 0 acesso para 0

Acampamento Jrau, estendendo-se em direcéo ao rio Madeira
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Figura 3. Pediplano conservado com dissecacdo muito incipiente de uma rede de drenagem
de baixa densidade. Situa-se em uma vicina & Rodovia BR-364, proxima a

entrada do ramal Teotonio.

Vae destacar ainda uma unidade definida nas proximidades das Cachoeras do Jrau e do
Caldeirdo, ocupando um relevo dinhado de morrotes dissecados, caracterizado como um
Footsope com Dissecacdo Média (D.1.2), geologicamente representada por conglomerados da
Formacdo Pdmerd. Potencidmente, esta forma de relevo € dtamente suscetivel aos processos
erosvos conforme se observou em campo, particularmente nas porgdes desmatadas, sendo
minimizado, no entanto, em suamaior parte, pela preservacdo da coberturafloresta nativa.

Foran assndadas ainda aeass de ocorréncia de Areais Brancos com Escoamento
Impedido, definidas como Unidades de Intemperismo, representadas espaciamente pela letra
“E’. Edas &eas deprimidas em posicdo de interflivio gpresentam mantos de dteracdo in situ
com uma complexa evolugdo pedoldgica e geoquimica, originando Espodossolos recobertos, em
gerd, por vegetacdo gramineo-arbustiva ou de campinarana.

Nestes terrenos também embasados por rochas do Complexo Jamari, predominam
Latossolos Vermdho-Amardos dicos (Latossolos Vermelho-Amarelos?).  Subordinadamente,
ocorrem solos Podzdlicos Vemdho-Amardos dicos (Argissolos  Vermelho-Amarel0s?).
Caracterizamse  por solos muito  espessos, argilosos, bem  drenados e estruturados.
Ocasiondmente, apresentam textura cascdhenta, provavelmente associada aos haixos platés
lateriticos. A ocorréncia de Solos litdlicos (Neossolos Litdlicos) nesta Unidade Geomorfoldgica

eda diretamente associada a0 dinhamento de morrotes do lineamento Jirau. As planicies de

102



CPRIM

Servigo Geoldgico do Brasll

inundacdo dos rios Madeira e Jaci-Parand apresentam, por sua vez, um predominio de Solos
Aluwvias (Neossolos Fllvicos) (Amard Filho et al., 1978).

Este ambiente, recoberto pela Floresta Tropical Aberta ou Densa € muito pouco dterado
pela intervencdo humana, exceto ao longo da BR-364, entre Porto Veho e Jrau. Todavia, foi
registrado um reflgio isolado de cerrado arbdreo denso nos topos dos platés lateriticos Situados
nes imediacbes da corredeira Morrinhos (Barros-Silva et al., 1978). Estas areas ressdtam uma
notavel edtabilidade morfodindmica frente aos processos erosvo-deposcionals € a movimentos
de massa. A morfologia quase plana das &reas aplainadas e dos baixos platds associada a solos e
mantos de intemperismo espessos e bem drenados indica uma vulnerabilidade muito baixa com
relacéo ans processos erosivo-deposicionals em terrenos florestados. Apenas as curtas vertentes
declivosas dos baixos platbs laeriticos podem gpresentar maior suscetibilidede frente aos
Jprocessos erosiVos.

Parte destes terrenos est@o locdizados na &ea de influéncia direta da UHE Jrau, numa
faixa de entorno ao futuro reservatorio.

d. Margem Esquerda do Rio Madeira

A margem esguerda do rio Madeira esta caracterizada por um extraordinario dominio de
superficies de agradacdo, especidmente, de antigos terracos fluviais do rio Madeira de idade
Plestocénica podendo, aé mesmo, regisrar idades mas antigas (Pliocénica, corrdatas
possvelmente & Formacdo Rio Madeira). Decerto, estudos geoldgicos posteriores com énfase na
edratigrafia e geocronologia desses deplsitos seré0 necessarios para desvendar a Histéria
Geoldgica Neocenozdica do vale do Madeira.

O fato marcante decorre da notével expressdo espacial desses terragos fluviais dtos e néo
dissecados, que abrangem dezenas de quilémetros além da margem esquerda do rio Madeira e
condituindo, por vezes, no divisor rebaixado Madeira-Purus. Terragos fluvials com dissecacdo
baixa e/lou dissecacdo média ocorrem mais proximos ao leito do rio Madeira. Junto a sua caha,
desenvolvem planicies de inundac@o gerad mente pouco extensas.

De forma inversa a0 observado na margem diréta do rio Madeira, as supeficies
aplainadas e os baixos platds lateriticos ocupam apenas uma pequena area deste trecho da
margem equerda do rio Madera Conforme mencionado anteriormente, tal  configuracdo
morfolégica sugere uma migracdo gradud do rio Madera ao longo do Quatern&rio,

condicionado por basculamentos neotectdnicos de blocos.
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Segundo dados contemplados no ZSEE-RO (Iteron/Seplad, 1999), so definidas trés
unidades geomorfoldgicas maiores neste sub-ambiente, com amplo predominio espacid dos

terracos aluviais, sendo assm representadas.

1) Peasatuais areas deposicionais representadas pela planicie duvid do rio Madeira:

v' Planicie Alwid de Rios Principais (A.3.1), representada pela faixa sszondmente inundéve
do rio Madeira e suasilhasfluvias.

v’ Terracos Baixos com Dissecacio Baixa (A.2.2.1).

v’ Terracos Baixos com presenca de L eitos Abandonados e Pantanos. (A.2.2.2).

v Terragos Altos com Dissecagso Baixa (A.2.1.2),

v' Teragos Altos ndo Dissecados (A.2.1.1), que dominam vastas &eas da margem esquerda
dorio Madeira

2) Pdas Supeficies de Aplainamento, ocupando uma é&rea restrita deste sub-ambiente:

v'  Supeficie de Aplanamento Nivel || com Dissecacd Baixa e Muitos Tors e Hillocks
Resduais(D.2.2.1.2);

3) Pdas &eas planas arenosas recobertas por campinas, que ocupam porgdes redtritas do
divisor aplainado Purus-Madeira:
v" E- Unidades em Aresis Brancos e Escoamento |mpedido.

Nestes terrenos planos predominam Podzdlicos Vermeho-Amardos dicos e plinticos
(Argissolos Vermelho-Amarelos? e Plintossolos?) sobre os teragos fluvias. Estes solos
caracterizam-se por serem imperfetamente drenados. Apresentam uma textura muito argilosa e
baixa permesbilidade. Subordinadamente, ocorrem Latossolos Vermeho-Amardos, com textura
cascadhenta e bem drenados, diretamente associados com baixos platds lateriticos e Solos
Alwvias digréficos (Neossolos Litdlicos?) e Gleis (Gleissolos) situados sobre as atuas planicies
de inundacéo eilhasfluvias (Amard Flho et al., 1978).

Apesy de goresentar um lencol fredtico profundo, os nivels fredticos sugpensos
decorrentes da baixa permesbilidade dos solos e o relevo excepcionamente plano derivado da
superficie deposiciona, mantém os terracos numa condicdo dagadica durante boa parte da
estacdo chuvosa (Figura 4).
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Figura 4. Relevo extremamente plano dos terracos fluviais, com alta suscetibilidade de

inundacdo no verdo, devido a dificuldade de escoamento e infiltragdo das aguas

pluviais. Vicinal Jatuarana (Linha 07).

Devido a esta condicéo geoecoldgica, desenha-se um mosaico de floresta tropicd aberta e
uma mata de porte menor e caules mais finos Smilar aos umirizais da Bacia do Abund Esta
mata raquitica estd mais bem adaptada a periodos de stress hidrico.

Parte destes terrenos estdo locadlizados na &ea de influéncia direta da UHE Jrau, numa

faixa de entorno ao futuro reservatorio.

4. GEOMORFOLOGIA LOCAL

No presente capitulo serdo abordadas as informacBes coletadas nos trabalhos de campo
abrangendo a Area de Influéncia Direta entre Santo Antoénio e Jirau, sobre a qua incidira os
impactos ambientais de maior expresséo.

O desenvolvimento destes estudos permitiu a eaboracd do mapa geomorfologico em
escala de maior detalhe (1:100.000), favorecendo a ddlimitagcéo de todos os relevos residuais de
grande porte (principdmente inselbergs, morros-testemunho, tors e platds lateriticos), os quas
foram dassficados como unidades individudizadas. As supeficies de gplanamento foram
reclassficadas segundo o grau de dissecacdo submetido, diferindo da forma apresentada por
trabalhos anteriores. Assm sendo, as superficies de gplainamento conservadas apresentam baixo
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grau de dissecacdo; as superficies de aplanamento retocadas gpresentam médio grau de
dissecacéo e as superficies de gplainamento degradadas apresentam ato grau de dissecacao.

O piso regiona da érea de influéncia direta, segundo 0 ZSEE-RO (1999) esta associado a
ocorréncia da superficie de agplanamento entre as cotas de 200 e 300 metros (denominada
regiondmente como supeficie de aplanamento - nive 1), apresentando graus de dissecacéo
variando entre baixo e média e auséncia de relevos residuais, tais como inselbergs, hillocks e
tors. Estes relevos resduais s8o mapeados em forma de agrupamentos de colinas € morros sem
controle estruturad (quando esculpidos nos granitos Rondonianos) ou agrupamentos de colinas e
morros com controle estrutura (quando esculpidos nos arenitos arcoseanos da Formacgéo
Pdmerd).

Nos terrenos Stuados na margem direita do rio Madera, entre Porto Veho e a vicind
Morrinhos, destaca-se uma superficie de aplainamento degradada por uma rede de drenagem de
média densdade que escavou vaes muito amplos e abertos, sendo classficado pdo ZSEE-RO
(1999), como D.2.2.2.1. Esta supeficie encontra-se, portanto, desdobrada em dois niveis: os
fundos de vales amplos e rampeados, situados 20 a 40 metros abaixo de uma outra superficie de
topo sudentada por horizontes concrecionarios ferruginosos, condituidas pro  cargpacas
pisoliticas de 3 a 4 metros de espessura (Figura 5). Edta superficie sustentada pelas crostas
lateriticas seria corrdatas a Superficie Vehas de idade Nedgena, enquanto os amplos vaes
escavados seriam de idade Pleistocénica. O padrdo de relevo resultante ddinela uma morfologia
ondulada, marcada pela dternancia de topos planos e vaes largos com baixas declividades, em
torno de 5°.

A medida que se dirige para oeste, notase uma coalescéncia destes amplos vaes
pleistocénicos e uma destruicdo da superficie de topos planos sustentada pelas crostas lateriticas.
Assim sendo, entre a vicind de Morrinhos e a locdidade de Jaci-Parand observam-se apenas
remanescentes dessa superficie, caracterizadas por baixos platds lateriticos. Estes baixos platos
consstem de feiches resduais e etd0 devadas 20 a 30 metros acima do piso das superficies
pediplanadas. Seus rebordos erosivos formam vertentes acentuadas de 10 a 20° de declividade.
Curiosamente, 0 ZSEE-RO classfica os baixos plads lateriticos ou seus produtos do
desmantelamento erosivo (colinas tabulares ou morrotes resduais terrosos) como sendo  hillocks
e tors, mesmo ndo sendo rochosos e que ndo foram mantidos no presente estudo.

Egtes platbs lateriticos gpresentam sua maxima expressdo nas imediagdes do rio Madeira
entre as corredeiras de Morrinhos e Teotdnio em ambas as margens. Na localidade de Morrinhas,

edes platds formam um conjunto mais imponente com desnivelamentos entre 50 e 70 metros e
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fortes declividades, entre 20 e 30° que se debrucam sobre a calha do rio Madeira. Os topos

plancs dos platds estdo nitidamente mantidos por uma cornija da carapaga ferruginosa

Figura 5. Superficie de aplainamento medianamente dissecada desdobrada numa superficie

de topo e em vales amplos e abertos. Local: BR-364 entre Porto Velho e a vicinal

Teotbnio.

Em campo, observa-se evidéncias de atuacdo intensa de erosdo laminar sobre as vertentes
ingremes dos rebordos erosvos (solo exposto, terracetes de pisoteio, sulcos incipientes),
utilizados indevidamente para pastagens (Figuras 6 e 7). Entretanto, a maioria dos plat6s
lateriticos entre Morrinhos e Teotbnio exibe dimensdes mais modestas com desnivelamentos em
torno de 20 a 40 metros e vertentes com declividades mais suaves, com valores proximos a 10°.

Na bacia do rio Caracol, préximo a localidade de Jaci-Parand, os afloramertos dos
granitos Rondonianos ressdtam na paisagem das supeficies agplanadas como um  singular
conjunto de relevos residuais rochosos, caracterizados por hillocks, tors ou blocos de granitos in
Situ, imersos nos terrenos (caos de blocos). O rio Caracol, por sua vez, produz um vae inciso em
meio ao pediplano e apresenta &guas pretas, com dta carga de ferro elou matéria organica; eta
coloracéo escura ndo € freqlente entre os tributarios do rio Madeira, comumente apresentando

aguas claras.
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Figuras 6 e 7. Erosdo laminar acentuada em vertentes ingremes dos rebordos erosivos
dos platos lateriticos.

Os terrenos na margem direita do rio Madeira, Stuados a oeste da locdidade de Jaci-
Parana exibem, em gerd, uma supeficie de aplainamento conserveda e bem eaborada, com
notdvel grau de aplainamento, gpresentando gpenas uma incipiente incisfo fluvid por uma rede
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de drenagem de baixa densdade, sendo classificado pedo ZSEE-RO (1999), como D.2.2.1.1
(Figura 8).

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

localidades de Jaci-Parana e Jirau.

Em meio a este pediplano, destaca-se um extenso dinhamento serrano degradado e
parcidmente desfeito em morrotes dinhados, marcando um importante lineamento estruturd  E-
W e que atravessa o rio Madeira na Cachoeira do Jirau controlando, portanto, este nivel de base
locd. Este dinhamento, em formato de uma longa crista dissecada de topos arredondados é
classficado como Footslopes com Média Dissecacdo (D.1.2) peo ZSEE-RO (1999), esta sendo
redefinido como ainhamento estrutural de morrotes e colinas— S.3.2.3. (Figura 9).

Foram assndadas ainda, préximas a locdidade do Jrau, éreas de ocorréncia de Areas
Brancos com Escoamento Impedido, definidas como Unidades de Intemperismo, representadas
epacidmente pela letra “E’. Edas areas deprimidas em meio ao pediplano apresentam mantos
de dteracdo in situ com uma complexa evolucdo pedoldgica e geoquimica, originando Podzdis
Hidromérficos e Areias Quartzosas (Amard Filho et al., 1978) (Espodossolos Hidromorficos e
Neossolos Quartzarénicos?) recobertos, em gera, por vegetacdo graminec-arbustiva ou de

campinarana (Figura 10).
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Figura 9. Alinhamento de morrotes dissecados, com desnivelamentos que variam entre 30

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

Cumpre assindar que esta unidade ndo estd contemplada na Area de Influéncia Direta do
Entorno de Santo Antonio, localizando-se proximo ao limite indicado, sendo referido no texto
pelas suas caracteristicas peculiares e por ter sSdo objeto de explotagdo minerd para areia,
comerciaizadaem Porto Ve ho.

h

Figura 10. Espodossolos formando Areais brancos com escoamento impedido
recobertos por uma vegetacdo herbéceo-arbustiva. Local BR-364, proximo
avicinal do Acampamento Jirau.
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Na estrada para 0 assentamento Unido Bandeirante, registra-se um agrupamento de platds
e colines tabulares com maor amplitude de rdevo do que os baxos platbs lateriticos
anteriormente relatados. Tratam-se de superficies estruturais controladas pelo acamadamento dos
arenitos arcoseanos da Formacdo Padmeird e capeados por uma crosta detritico-lateritica. Nota-
s, em campo, 0 desenvolvimento de perfis lateriticos imaturos com dezenas de metros de
espessura em sua sequéncia completa, congtituidos da base para o0 topo por rocha dterada
(arenito arcosano roseo-esbranquicado com granulos de feldspato intemperizado); horizonte
pdido de coloragdo variegada e com aguns fragmentos de rocha dterada; horizonte mosqueado
branco, amardo ou avermehado; horizonte colunar ferruginoso hematitico (vermelho) e
gibsitico (amarelo); horizonte concrecion&io/pisolitico e latossolo vermeho. Esta seqiéncia
denota um longo desenvolvimento dos mantos de ateragcéo, ndo tendo sido observada nos baixos
platos |ateriticos.

As superficies tabulares identificadas em campo gpresentam, em gerd, desnivelamentos
entre 40 a 70 metros acima das superficies de aplainamento, de topos planos e rebordos erosivos

bem marcados, com declividades muito acentuadas, podendo atingir 20 a 30°.(Figura 11).

Figura 11. Superficies aplainadas e agrupamento de platds capeados por perfis lateriticos.

Local: vicinal Unido Bandeirante.

Nos terrenos Situados na margem esquerda do rio Madeira ao longo da vicind Jatuarana,
destaca-se uma supeficie mondtona extremamente plang, dos dtos teragos fluvias néo

dissecados do rio Madera Apenas aguns parcos igargpés sulcam esta superficie deposiciona
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promovendo desniveis, em gerd, ndo superiores a 5 metros. Ainda nesta superficie, podem ser
observadas depressdes de pequeno porte, de tondidade escura, onde a &gua é acumulada no
periodo das chuvas, formando Aress Alagades (A.14), que se infiltran na estacdo seca.
Comumente, notam-se processos de mosgqueamento no pacote duvia argiloso em decorréncia da
drenagem imperfeita destes terrenos.

Na margem esquerda, destaca-se anda uma &ea caracterizada por terragos fluviais
baixos, com um grau de dissecacdo médio, dispondo-se preferencidmente a0 longo de
drenagens, tendo sido representada espacidmente pelasiglaA.2.2.3.

As porcbes mais “abaciadas’ dos terracos fluviais B0 ainda mais suscetivels a processos
de inundacdo no verdo. Nestas areas, a floresta tropica aberta cede lugar a uma vegetacdo menos
exuberante smilar a uma campinarana arbdrea. ObservacBes de campo demonstram ainda um
suave desnivel entre os terracos e as exiguas ocorréncias das superficies aplainadas, da ordem de
15 a 20 metros.

Proximo a locdidade de Vila Amazonas, junto a cachoeira Teotdnio, registrase , junto
a0 talvegue de um igargpé de porte médio, um excelente afloramento do terraco fluvia expondo
um pacote aluvia de gproximadamente 15 metros de espessura. Da base para o topo, pode-se
assindar a seguinte sequéncia estratigréfica
1) Na base materid sSlto-argiloso, macico, de cor cinza, tipico de ambiente redutor,
presumivelmente corrdeto a um ambiente de baixa energia, lacudtre, de idade pliocénica da
Formagéo Rio Madera (antiga Formagdo Solimdes).

2) No médio corte materid dltoso ou slto-arenoso, parciamente oxidado, de cores laranja,
vermeha e acinzentado, em parte mosqueado e com edratificacdo laminar. Esta camada é
presumivelmente corrdlata a um ambiente flavio-lacustre ou fluvid, de idade pliocénica da
Formacdo Rio Madera (antiga Formagdo Solimdes). O aual mosqueamento  decorre,
provavel mente, da oscilacéo moderna do nivel fredtico no pacote duvid.

3) No topo: acima de uma discordancia erosiva, deposita-se materia arenoso (areias médias
a grossas) de fécies de leito de cand ou barras arenosas, oxidadas e daranjadas, demonstrando
também ser um depdsto antigo. Esta camada estd presumivelmente correlacionada a um
anbiente fluvid, de dta energia, de idade pleistocénica - Formacdo Jaci-Parana (antiga
Formacdo I¢d).

112



CPRIM

Servigo Geoldgico do Brasll

5. GENESE E EVOLUCAO MORFODINAMICA DO RELEVO

De uma forma genérica, pode-se estabelecer que a morfologia do relevo de toda a segcéo
do vale do rio Madeira, compreendido entre as locdidades de Porto Velho e Abung, caracteriza-
se por uma superficie marcada por uma longa fase de denudac@o, erosfo e gplainamento. Este
fato é documentado pelo amplo dominio espacid das superficies de aplainamento.

Assm sendo, pode-se consderar que a regid em aprego experimentou, pelo menos ao
longo do Terciario Superior e Quaternario, uma longa fase de baixa atividade tecténica e intensa
dividede erosva que permitiu a daboracdo de uma supeficie de aplanamento bem
desenvolvida e espraiada

Patindo de uma abordagem genética, a partir da qua, as superficies de gplainamento
seriam originadas pelo recuo laterd progressvo das vertentes e geracdo de pedimentos e
pediplanos (King, 1953; Bigarella et a., 1965), os baixos platds podem ser associados as
Superficies Velhas, a0 e estabedecer uma possivel andogia das andlises eaboradas por King
(1956) e Braun (1971) no Sudeste e Centro-Oeste Bradileiro para a regido amazonica
Condderando esta premissa, 0 vasto pediplano observado na regi& norte de Rondbnia poderia
ser correlacionado a0 pediplano Pdl (Bigardla et d., 1965) ou a Supeficie Interplandtica
(Ab"Saber, 1972).

O topo dos morros testemunhos sustentados pelos arenitos da Formacdo Pameird e dos
baixos platds ndo dissecados e protegidos por crostas detritico-lateriticas representam um marco
fisogréfico de grande relevancia para a compreenso da evolucdo geomorfologica destas &reas
gplainadas e floretadas em Rondénia Observa-se, em campo, a ocorréncia esporadica e
fragmentada dessas superficies.

Essas superficies tabulares dos baixos platbs sdo, em gerd, truncadas por rebordos
erosvos com desnivels que variam entre 20 e 50 metros, aaixo das quais desenvolve-se uma
extensa superficie mas recente - o pediplano -, com uma ampla digtribuicdo espaciad. Esses
rebordos erosivos sdo, via de regra, demarcados por cornijas resistentes a eroséo, oriundas do
afloramento da couraca ferruginosa. Portanto, os baixos platdés destacamse na paisagem por
erosio diferencid. O pediplano, por sua vez, caracteriza-se por extensas superficies planas a
uavemente onduladas marcadas por incipiente entahamento fluvid moderno, por vezes, mas
ou menos expressvo. Médlo et d. (1978) confere uma idade neopleistocénica para o referido
pediplano. Por sua vez, os dados contemplados pelo ZSEE-RO (1999) preferem ndo arriscar

consderacOes genéticas preferindo, smplesmente, denomina-las de superficies de aplainamento.
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Entretanto, devido a sua extensio e grau de desenvolvimento, esta ampla superficie
gplainada deve ter sido gerada durante todo o Cenozdico Superior (Nedgeno), considerando que
0 Neo-Pleistoceno € um periodo geoldgico muito breve para o gplainamento avancado de uma
vadta superficie de erosfo, conforme ja sugerido pela literatura (Young, 1983; Twidde, 1998;
dentre outros). Assm sendo, consderamos que a superficie de aplainamento que abrange grande
parte de area de estudo, sgja correlacionada as Superficies Vehas postuladas por King (1956), de
idade Plio- Pleistocénica

Sabe-s¢ que 0 modelo classico de evolugdo geomorfolégica através de processos de
pediplanacdo e pedimentacdo pressupde um padrédo erosivo comandado por processos de
desagregacéo mecanica e recuo a remontante das encostas sob um regime climatico dominante
que otilaria entre 0 semi-Umido e semi-&ido. A despeito da comprovada ocorréncia de
paeoclimas mais secos na Amazbnia durante o Quaternario, € inegave a marcante influéncia do
intemperismo quimico em ambiente quente e Umido que impera na regido. Assm sendo,
dificilmente poderia se explicar a evolugdo geomorfologica da érea em aprego evocando, apenas,
ageracdo de pediplanos em clima semi-Umido.

Thomas (1994) destaca a importancia do intemperismo quimico na evolugdo do
modelado do relevo em regides tropicais Umidas, onde podem ser registrados perfis de dteracdo
com espessuras superiores a 50 metros. Assm sendo, podemos sugerir um predominio de
processos de “etchplanacdo” (Bided, 1982) durante a vigéncia de climas Umidos na Amazonia
Neste sentido, os processos de “etchplanacdo” teriam, também, um importante papel na evolucdo
do relevo regiond, em detrimento de uma hipotese de evolucdo comandada exclusivamente por
processos de pediplanagéo, conforme defendido pela literatura cléssica, seguindo o modelo de
King (1956), conforme proposto por Médllo et d. (1978).

De acordo com o modelo de evolugdo por "etchplanacdo”, proposto originamente por
Blde, as superficies seriam rebaixadas progressvamente por meio de uma lenta denudacdo das
superficies de aplanamento, condicionadas por um progressivo rebaixamento do nivel de base.
Ege rebaxamento edtaria controlado pela velocidede do intemperismo quimico (contato entre
rocha sa e rocha dterada).

As evidéncias freqlentes dos processos de ferruginizacdo e laterizacdo, tanto ao longo
dos canas (“mucururus’), quanto nas superficies aplanadas (crostas lateriticas), reforcam o
argumento de que a elaboracd do modelado do relevo, ao longo do Cenozbico, decorre de uma
intensa atuacd do intemperismo quimico durante fases climéticas dternadas, Umidas e semi-

Umidas, conforme registrado pela literatura (Van der Hammen et ., 1994; dentre muitos outros).
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Na Amazbnia sdo identificados, regionamente, dois eventos de laterizacdo (Costa, 1991):
0 primeiro, mais antigo, caracteriza-se por crodas lateriticas maturas, com desenvolvimento de
horizonte duminoso (bauxitico), de um horizonte ferruginoso e concrecion&io e no topo, um
Latossolo Amardlo argiloso de cobertura, denominado de "Argila de Bdterd', sendo resultante
do intemperismo moderno; o0 segundo, mais recente,. caracteriza-se por crodas lateriticas
imaturas, com desenvolvimento smilar as lateritas maturas, porém, incompleto, sem a
elaboracéo do horizonte auminoso. Horbe et d. (2001) procedem a uma interessante associacdo
entre eventos de laterizacdo e superficies de aplanamento na regido de Babina, Estado do
Amazonas. Neste sentido, os autores corrdlacionam as crodtas lateriticas maturas a Superficie
Sul-Americana, datada do Terciario Inferior (Paledgeno). As crostas lateriticas imaturas, por sua
vez, seriam corrdacionadas a Superficie Velhas, datada do Terciério Superior (Nedgeno).

Na aea de estudo, é observado apenas 0 desenvolvimento de crostas ferruginosas
incipientes, sem a elaoracdo do horizonte aduminoso. Portanto, segundo as consderacOes
avdiadas anteriormente, as crostas lateriticas do entorno do Rio Madeira sBo imaturas, e assim,
correlacionadas ao Terciario Superior.

Em sintese, 0s esparsos topos dos baixos pladés de aproximadamente 20 m de
desnivdamento sustentados pelas couracas lateriticas, representam 0 nivel  origind  des
Superficies Velhas. O extenso pediplano, dojado em um nive inferior, demonstra uma retomada
da erosdo e do rebaixamento do relevo durante o Pleistoceno.

Os inselbergs, hillocks e tors identificados pdo ZSEE-RO (1999) sobre as vastas
superficies aplainadas do Norte de Rondbnia condstem em relevos resduais que resigtiram ao
longo processo de denudac@o, erosdo e aplainamento que modelou ta superficie. Estes relevos
resduais, em grande maioria, s destacam no reevo por erosio diferencid. Litologias mais
resgentes a0 intemperismo quimico e a erosfo podem gear tais feigdes. Contudo, adguns
remanescentes também podem se originar, localmente, por soerguimento tecténico.

Entretanto, mesmo os relevos residuais, a0 longo do tempo geoldgico, tendem a ser
desmantelados e gustados a0 nivel de base das superficies gplainadas, caso ndo ocorra um novo
movimento tectbnico. Este processo de desmonte e arasamento dos relevos residuais é
claramente visivel em campo, podendo-se diginguir fases didintas de evolucdo, conforme as
dimensdes e caracterigticas dos relevos remanescentes. os inselbergs conssem em imponentes
montes isolados que se destacam topograficamente dos pediplanos por meio de vertentes
abruptas e rochosas e desnivelamentos locais superiores a 100 m; os hillocks, por sua vez, so
bem menores e menos imponentes que os inselbergs, demonstrando um acentuado rebaixamento

erosvo. Edas feigbes consstem em peguenos morros e morrotes isolados com vertentes
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acentuadas, ora rochosas, ora recobertas por um manto de solo e blocos resultantes do desmonte
do paleo-inselberg. De qualquer forma, os hillocks também se ressdtam no relevo, contudo com
desnivdlamentos locais que ndo ultrgpassam os 50 m; os tors condstem num relevo residud
rochoso de dimensdo bem mas modesta, ndo ultrgpassando os 20 m de desnivelamento.
Apresenta-se, em gerd, como um grande afloramento rochoso, bastante fraturado e fragmentado
em blocos, sem a presenga de mariz de solo. Representa um estdgio avancado de
desmantelamento do inselberg; o arasamento find dos inselbergs ocorre através da destruicéo
completa dos tors e a formacdo do caos de blocos. O caos de blocos apresenta-se na paisagem
como um conjunto de blocos, de dimensdes decimétricas a méricas, imersos nas superficies
gplanadas com uma didribuicdo deatéria, sem quaquer controle do substrato rochoso.
Aparentemente, o caos de blocos poderia representar um material adctone, mas sdo gerados in

situ, resultantes do desmonte fina dos relevos residuais.

6. DINAMICA FLUVIAL DO RIO MADEIRA E SUAS IMPLICACOES NA
IMPLANTACAO DASHIDRELETRICAS

A se¢d0 do rio Madeira compreendida entre Jrau e Santo Antonio apresenta, em linhas
gerais, um padréo smilar ao ja observado na segdo Abund - Jrau, com referéncia a sua dinamica
fluvid. Entretanto, diferencas relevantes foram registradas em campo quanto ao comportamento
do rio Maddra Tas nuances em sua Geomorfologia Fluvid acaretam em variagdes na
capacidade de transporte e no balanco de sedimentos do rio Madeira entre as duas secOes.
Iniciamente, serdo abordados aspectos da dindmica fluvid do trecho do rio Madera
compreendido entre as cachoeiras do Jirau e Santo Antbnio; e, em seguida, se procedera a uma
compartimentagdo geomorfolégica do rio Madeira no trecho estudado, ou sga, entre a Vila do
Abuné e a cidade de Porto Velho.

Para fins de andlise, recorrerse & subdivisdo da secéo Jrau — Porto Velho em cinco
sgmentos. Jrau - Caderdo; Caderéo - Morrinhos, Morrinhos - Teotbnio; Teotbnio - Santo
Anténio e Teotonio - Porto Ve ho.

Trecho Jirau —Morrinhos

No curto trecho entre os niveis de base locais Caderdo e Jrau, o rio Madeira encontra-se
retilinizado, com cotovelos estruturais, ladeados por morrotes em s&rie associados a0 lineamento

edrutural do Jrau. Estes morrotes apresentamse imponentes junto as margens do rio Madeira,
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evidenciando desniveis entre 50 a 80 metros e declividades acentuadas entre 15 e 25° (Figura
12). Em tas margens rochosas aflora o granito sub-vulcanico, dominante também nas
corredeiras. Neste pequeno segmento do rio Madeira observa-se, efetivamente, um controle
edrutura mais atuante em toda a &ea andisada, sendo comandada pelo lineamento estrutura do

Jrau.

S - SN S L —

tes acentuadas na marg esguerda do rio Madeira, a jusante do

Figura 12. Morrote com verten

salto Jirau. Feicdo de relevo integrada ao lineamento estrutural do Jirau.
Trecho Caldeirao - Morrinhos

Esde segmento exibe uma caracteristica importante observada no rio Madeira,
representada pela sucessdo de uma sequéncia dternada de estrangulamentos e dargamentos da
cdha do rio. Edes edrangulamentos, via de regra, esté condicionados por afloramentos
rochosos (rochas graniticas, metarenitos, blocos macicos de arenitos ferruginizados). Estes
afloramentos stuados nas margens do rio formam verdadeiros "cabos rochosos' que impedem,
ou pedo menos, retardam, locamente, processos de aborasdo fluvid. Assm sendo, nas margens
fixadas por afloramentos rochosos, os processos de erosdo fluvid tendem a ser inexpressivos
(recuo latera das margens) e o cand tende a ser mas edreito e profundo em sua Secéo
transversal. Por outro lado, nas margens adjacentes ndo protegidas por tais promontérios, a
erosio fluvid tem se revelado particularmente atuante, promovendo recuo latera das margens e

0 dargamento do canal. Neste caso, sua secéo transversa € mais extensa e rasa. Em Stuagoes
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especials, 0 rio Madera chega a exibir formas de embaiamento, como aquele observado a

jusante da cachoeira Teotonio (Figura 13) ou mesmo "sacosfluvias'

Figura 13. Cachoeira do Teot6nio no rio Madeira, exibindo as formas de embaiamento,
favorecendo o desenvolvimento deilhas fluviais ajusante.

Esa peculiar configuracdo morfologica da cadha do rio Madeira, marcada pela
dterndncia de edrangulamentos e dagamentos tem marcante influencia na dindmica de
trangporte e estocagem de sedimentos a0 longo do leito do rio. Td hipdtese é reforcada pela
geracdo deilhasfluviais junto aos segmentos aargados do rio Madeira.

De fato, nos trechos estrangulados, o rio Madeira, mais estreito e aprofundado, apresenta
maior competéncia fluvid (cagpacidade de transporte de sedimentos) devido a maior velocidade
do fluxo d'égua neste trecho. Entretanto, energia cinética se disspa a medida em que o cand
atinge um segmento mais largo e raso. Nesta Situagdo, a competéncia do rio Madeira é reduzida,
assm como a velocidade do fluxo d'égua. Desta forma, em porgdes do leito do rio mais proximas
das margens, a velocidade do cand torna-se suficientemente baixa para depositar bancos
arenosos durante a vazante. Ao longo de véarios ciclos sazonais, estes bancos de arela média a

grossa evoluem parailhas fluviais (Figura 14).
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Figura 14. Geracdo de ilhas fluviais em formato longitudinal ao longo da calha do rio Madeira, com

desenvolvimento de mata aluvial. Ilhas do Patricio e de Sdo Francisco, entre a corredeira

Morrinhos e afoz do rio Jaci-Parana

Essss ilhas fluvias so periodicamente inundadas, condituindo tipicas planicies de
inundacd com vegetacdo pioneira, herbéceo-arbudiva As aess mas dtas das ilhas fluviais
exibem uma floresta duviad mais exuberante desenvolvida acima do nivel das cheias sazonais.

Os esudos de campo destacan uma notaved morfodindmica das ilhas fluvias
gpresentando, de forma sincrénica, pontais em fase de erosdo / destruicdo em oposicdo a outras
margens em fase de deposicéo / acrecdo de pontais, ou ilhas em processo de subdivisdo, em
oposicdo a ilhas em processo de soldagem. Aparentemente, a intensa mobilidade espacia da
sedimentacdo na cadha do rio Madeira promove, em certos casos, uma lenta e progressiva
migracdo de ilhas fluviais ao longo do leito do rio. Uma avaiacdo tempora das imagens de radar
entre 1973 e 1990 demonstra uma morfodindmica diva das ilhas fluviais em contraste com a
grande edtabilidade das margens do rio, muitas vezes, claramente fixadas junto a lineamentos
edruturas.

Oposicéo a outras margens em fase de deposicdo / acrecéo de pontais, ou ilhas em
processo de subdivisio, en oposicdo a ilhas em processo de soldagem. Aparentemente, a intensa
mobilidade espacid da sedimentacdo na caha do rio Madeira promove, em certos casos, uma
lenta e progressiva migragdo de ilhas fluviais a0 longo do leito do rio. Uma avdiagéo tempord
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das imagens de radar entre 1973 e 1990 demonstra uma morfodinamica ativa das ilhas fluviais
em contraste com a grande edtabilidade das margens do rio, muitas vezes, claramente fixadas
junto a lineamentos estruturals.

Em adendo as consderagfes estabelecidas acima, outro fator digno de atencdo para o
entendimento do baanco de sedimentos ao longo do pefil longitudind do rio Madeira €
observado em sua confluéncia com seus tributérios maiores. Trataase de um efeito de molhe
fluvid promovido, mas destacadamente, pelos rios Jaci-Parana e Mutum Parand Este
fendbmeno, assm denominado, consiste numa alusdo ap processo descrito por Domingues et d.
(1983) para explicar o bloqueio efetivado pelas desembocaduras fluviais na deriva litoranea de
sedimentos. Com efeito, a descarga hidraulica dos afluentes de vazéo mais expressiva blogqueia,
em parte, o transporte de sedimentos do Rio Madeira Com isso, a reducdo da velocidade do
fluxo d'égua do Rio Madeira conduz a uma Stuacéo propicia a deposicdo de sedimentos no leito
do cand, formando ilhas fluviais defronte s barras dos rios Jaci- Parana e Mutum-Parana

Ao contr&rio do rio Madeira, o rio Jaci-Parana, maior tributario do rio Madeira na &rea de
edudo, exibe um padrdo medndrico de dta dnuosdade, caracterizado por meandros
abandonados em uma dinamica fluvid marcada pea avulsio do cand (Figura 15). As barrancas
s80 mais baixas que as do rio Madera (entre 4 e 6 metros de atura), perfazendo uma extensa
planicie de inundacdo que domina todo o baixo curso desse rio. Este padréo de cand induz a
formacdo de barras em pontal nas margens convexas e, conseqlentemente, uma erosdo acelerada
nas margens concavas. Contudo, a capacidade de transporte do cana meéndrico é baixa,

conduzindo a uma retencdo de sedimentos na bacia.
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Assm sendo, o rio Jaci-Parana - um rio de a&guas claras contribui com uma inexpressiva
carga Solida para o rio Madeira. Esta Situacdo é observada em todos os tributérios do rio Madeira

na area de estudo, sgjam rios de &guas claras ou rios de &guas pretas.

Trecho Caldeirdao —Morrinhos

O trecho compreendido entre as localidades de Cadeiré e Morrinhos apresenta a maior
quantidade de ilhas fluviais, onde se destacam as ilhas da Pedreira, do Bufao, do Peatricio e de
S80 Francisco. A maioria delas sfo longitudinais ao cand principd com formato edtreito e muito
dongado e intenso morfodindmica. Outras, como a llha do Bufdo, apresentam formao mais
arredondado ou ovalado e tendem a se "soldar" com as margens convexas do rio Madeira. Este
processo decorre de um continuo assoreamento, culminando com a colmatagem do “parand’  que
separaailhae amargem convexado rio.

Dedta forma, com o crescente bloqueio da passagem das &guas pelo “parand’, cada vez
mais edtreito e raso, toda a descarga liquida do rio Madeira passa a fluir pelo cand principa
promovendo, ndo somente a erosdo e 0 remoddamento da ilha fluvid em sua margem voltada
para o rio Madeira, como também uma forte eroséo da sua margem concava.

Egte cen&io demongra um intrincado conjunto de processos de transporte, deposicio e
remobilizacdo de sedimentos ao longo da calha do rio Madeira.

Trecho Morrinhos— Teotonio

No trecho compreendido entre os nivels de base locais de Morrinhos e Teotnio, O rio
Madeira mantém caracteridicas Smilares, destacando-se a formagdo de ilhas fluvias num cand
marcado pela dternancia de secles edtranguladas e dargadas. Entretanto, neste trecho, o rio
Madeira percorre um vae imprensado pelas ombreiras de um conjunto de colinas e baixos platos
|ateriticos numa extensdo gproximada de 25 km.

Edte fato € especidmente intrigante quando se observa, em escda regiona, que ambas as
margens registram relevos baixos e planos dos terragos fluviais (em sua margem esquerda) e das
superficies gplainadas (em sua margem direita).

Novamente, a Unica explicacdo plausivel para que as aguas do rio Madeira optassem pelo
caminho mais tortuoso (serpenteando por entre os baixos plads) seria um  basculamento

neotectonico de blocos e consegliente migracéo progressiva da calha do rio Madeira para sul-
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sudeste até ser forcado a atravessar um terreno pontilhado pelos remanescentes de uma superficie
de um antigo e vagto platd lateritico.

Os platbs apresentamrse, por vezes, defeitos em colinas e morros tabulares ou
dissecados. Este conjunto de formas de relevo exibe desniveis médios entre 30 e 50 metros e
gradiente das vertentes entre 10 e 20° podendo atingir 25 ou 30° nos rebordos erosivos mais
acentuados. Locdmente, aguns platbs sStuados nas margens do rio Madeira podem aingir
desnivelamentos de aé 70 metros.

As vertentes ingremes, freqlentemente, mergulham para a cdha do rio Madera Em
campo, foi constatado 0 desmatamento de muitas dessas vertentes, convertidas posteriormente
em pastagens plantadas, acionando processos de erosdo laminar e sulcos sobre 0s solos,
freqUentemente expostos.

Esses rebordos erosvos dos baixos platds lateriticos devem ser consderados areas
prioritarias para a recuperacdo de &ess degradadas (RAD) através do reflorestamento com
epécies natives, devido ao dto potencid de contribuicio de sedimentos para o futuro
reservatorio. Do mesmo modo, verificase a remogdo da mata ciliar e o plantio de pastagens em

barrancas do rio, tornando-as particularmente vulneravels a eroso.

Trecho Teotbénio — Porto Veho

No trecho compreendido entre a cachoeira do Teotonio e Porto Veho, secionando
também a corredeira Santo Anténio, observa-se um padrdo smilar de morfologia fluvid aguees
descritos a montante. Destacam-se, neste segmento, 0s cotovelos  edtruturais e 0S
edrangulamentos promovidos por cabos rochosos  graniticos.  Notabiliza-se o amplo
embaiamento produzido ajusante de Teotdnio (vide Figura 13).

Merece referéncia ainda, uma Situacdo peculiar identificada neste trecho do rio Madeira
representada pela expressiva ocorréncia de bancadas de arenitos ferruginizados (mucururus), por
vezes conglomerdaticos, com espessuras entre 3 e 5 metros, aflorantes na barranca do rio. Nos
afloramentos observados, edta feicdo litoldgica gparenta ndo ser penetrativa, sendo geradas
apenas junto a zona de oscilacdo sazonad das &guas do rio. De quaquer forma, essas bancadas de
arenitos ferruginizados desempenham um pgpel importante na dindmica fluvid a0 retardar o
processo de migracdo lateral do canad (Figura 16). Por vezes, caracterizamrse blocos desses
arenitos modernos na base das barrancas do rio, resultantes do processo de desmantelamento das
bancadas de mucururus. Estas formagBes tém continuidade longitudina por vérios quilémetros a
jusante de Porto Vel ho.
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Figura 16. Bancada de arenito ferruginizado (mucucuru), formando talude resistente a erosdo

fluvial na barranca do rio Madeira. Margem esquerda do rio Madeira junto a baia de

Teotbnio.

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

Com a conclusdo dos trabahos de campo estabelecidos em duas etapas sucessvas,
tornorse possivel proceder a uma andise integrada da compartimentacdo geomorfolOgica da
area de estudo, onde foram caracterizados seis setores ditintos, conforme se segue:

Setor 1: Abuna - Mutum-Parana
Setor 2: Mutum-Parana— Jirau
Setor 3: Jrau — Caldeiréo

Setor 4: Cadeirdo — Morrinhos
Setor 5: Morrinhos — Teotonio
Setor 6: Teotonio - Porto Veho.
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v’ Setor 1: Abuna- Mutum-Parana

O Setor 1, compreendido entre as localidades de Abund e Mutum-Parand, et inserido na
Bacia Sedimentar do Abund. O rio Madeira gpresenta, inicidmente, uma direcdo preponderante
N-S (seguindo o lineamento GugaaMirim - Abund), infletindo bruscamente para SW/NE a
patir da foz do rio Abund acompanhando o0 megdineamento Madre de Dios-Itacoatiara.
Diregdes subordinadas NW-SE e E-W também demarcan seces do rio Madeira,
invariavelmente, sob forte controle estruturd.

A montante da confluéncia com o rio Abung o rio Madera cruza, transversamente, esta
Bacia Sedimentar Quaternaria. A jusante desta confluéncia, 0 rio Madeira parece ddimitar sua
borda norte limitado que estda em sua magem esquerda pelos afloramentos de arenitos
ortoquartziticos da Formagdo Mutum-Parana.

Em sua margem dirdta, desenvolve-se uma extensa &ea deprimida, em grande parte
inundavel, caracterizada como as planicies embrgadas e os terracos auviais da Bacia do Abuna.
Em sua margem exquerda desenvolve-se uma vasta superficie aplainada e uma sucessio de
inselbergs, serras isoladas e e evados platds escarpados que congtituem superficies estruturais.

O padrdo do cand é retilineo com freqlentes cotovelos estruturais. As corredeiras de
Pederneiras’Tamborete e do Pareddo também sugerem um intenso condicionamento estruturd da
cahado rio Madeira e locamente, um padréo de cana anastomosado rochoso.

Evidéncias de neotectbnica, neste segmento do rio Madera, so reforcadas pelos
afloramentos de antigos perfis lateriticos acados a0 mesmo nivel edtratigréfico dos sedimentos
duvias modernos nas barancas do rio; ou peo surgimento de travessdes com aredtas
subverticas (planos de falha) ao longo da cahado rio.

A ocupacdo humana € pouco expressiva, restringindo-se &s locadidades de Abuné e Vai-
Quem-Quer e ocupacdes isoladas de riberinhos. Locamente, verificamse barrancas submetidas
a erosto fluvid (fenbmeno de terras caidas). Todavia, € muito freglente a geracéo de arenitos
ferruginizados no leito do cand e nas barrancas.

O padréo de sedimentagcdo no leito do canal limita-se a longas e edtreitas barras arenosas
longitudinais a0 longo das suaves margens convexas do rio Madera Destacase ainda o
desenvolvimento de diques marginais a0 longo de dezenas de quildmetros do rio Madera,
principdmente, junto a sua magem direita. FregUentemente os terrenos condituidos pelos
diques marginais consstem nas &eas melhor drenadas quando comparadas com a retro-area das

planicies de inundacdo da Bacia do Abund. Neste trecho, o rio Madeira recebe aguas apenas de
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pequenos tribut&ios com vazdo muito reduzida, onde se destacam apenas o igargpé Castanho,
que drena grande parte da planicie do Abuna e o rio S8o Siméo.

Edge trecho foi submetido a intensa garimpagem aduvionar em busca de ouro nas décadas
de 80 e 90, sendo que nos dias auas edtd atividade esta redtrita a agumas dezenas de dragas
dispersas em dtios mas favoravels, enquanto que a garimpagem manua edta praticamente
erradicada.

v Setor 2 Mutum-Parana - Jirau

O Setor 2, compreendido entre as locdidades de Mutum-Parana e a Cachoeira do Jirau,
esta embasado por arenitos ortoquartziticos da Formacdo Mutum-Parana; arenitos arcoseanos da
Formacdo Pamera e Granitos Rondonianos. Edtas litologias, por sua vez, foram submetidas a
um prolongado periodo de intemperizacdo sob dima Umido €ou semi-Umido a0 longo do
Cenozbico, gerando mantos de dteracdo muito espessos e, freqlientemente, sotopostos a estes,
foram desenvolvidos perfis lateriticos imaturos, numa fase pogerior e mas avancada de
intemperizacdo das rochas. O rio Madeira apresenta, uma direcdo principad SW-NE, sendo
desviada, ocasonamente, por cotovelos estruturais ou amplos arcos de curvatura do rio (sem
caracterizar meandros), conferindo uma direcdo secund&ia N-S. Um forte controle estruturd
anda et claramente impresso na rede de drenagem, todavia no foram identificados nivels de
base locais entre a corredeira Caldeirdo e o sdto Jrau, excetuando-se aguns travessies na
margem esguerda da ilha Mutum-Parana.

A patir de ambas as magens do rio Madera, desenvolvemse extensas superficies
gplainadas, conferindo um grau de senilidade do relevo, dias, comum a toda &ea de estudo. Na
margem esquerda, o pediplano encontra-se pontilhado por inselbergs (ora montes e hillocks
rochosos de granitos, ora platds elevados sustentados pelos arenitos ortoquartziticos). Na
margem direta, as vastas superficies gplainadas encontram-se, ora interrompidas por pequenos
agrupamentos de colinas e morros, ora, por platds redtritos sustentados pelos arenitos da
Formacdo PAmeird e por cargpacas ferruginosas que capeiam tais platds, formando cornijas.

Destaca-se ainda, bastante proximo a margem esquerda do rio, um dinhamento de
morrotes que demarca um importante lineamento estruturd na regido. Este lineamento cruza o
rio Madeira jusamente no sdto Jrau. Este lineamento, agui denominado de Lineamento Jrau,
consge a evidéncia mas importante dos processos neotectdnicos implantados em escda
regiond, produzindo uma crista de morrotes dinhados e o proprio sdto Jrau. Fundamentado

neste exemplo, sugere-se que a maor parte dos knickpoints detectados ao longo do perfil
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longitudind do rio Madeira tenham sido originados por reetivacOes neotectbnicas de antigos
plancs de faha

A ocupacdo humana é inexpressva, assm como o fendmeno de terras caidas. Nota-se,
contudo, o desenvolvimento espraiado de arenitos ferruginizados no leito do cand e nas
barrancas.

O padrdo de sedimentacdo no leito do cand apresenta ainda longas e edtreitas barras
aenosas longitudinas a0 longo das margens convexas do rio e egpasas ilhas fluvias,
destacando-<e a ilha de Mutum-Parana e a ilha do Avido. As planicies de inundagéo Sfo exigues.
Os diques marginais, por sua vez, s8o menos presentes. Neste trecho, o rio Madeira recebe aguas
de tributérios mais cauda 0s0s, tais como os rios Mutum-Parana, Sao Lourencgo e o igarapé Jirall.

A dividade garimpeira também estd presente, concentrada em adgumas &ess mas

favoréves.

v’ Setor 3: Jirau - Caldeirdo

Este setor, compreendido entre os niveis de base local do sdto Jirau e da corredeira
Cdderéo, consste num curto trecho do rio Madeira, onde se verifica um intenso controle
edtruturd comandado pelo lineamento Jrau, ja mencionado anteriormente,

O padrdo de cand é retilineo a anastomosado rochoso (este, junto aos knickpoints),
assumindo uma direcdo gerd SW-NE, truncado por cotovelos estruturais e agpresentando,
freqlientemente, margens rochosas condituidas peo granito  sub-vulcanico. Eda litologia
também aflora nos kinckpoints de Jrau e Cadderén. Em agumas devagdes circundantes ocorrem
arenitos e conglomerados da Formacéo Pameird.

Neste setor, o gradiente do pefil longitudind € muito eevado, sugerindo reetivagdes
neotectonicas. Ete perfil longitudind, com dta declividade locd, ir4 se refletir no padrdo de
sedimentacdo local, pois devido a dta energia cinética do rio, ndo ha condigdes para a deposicéo
de sedimentos duvias, mesmo em forma de baras longitudinais. Planicies de inundacéo,
praticamente, n&o ocorrem neste curto trecho.

Um relevo regiond movimentado vidumbra-se a partir de ambas as margens do rio
Madeira, com ocorréncia disseminada de inselbergs, agrupamentos de colinas e morros e o

extenso dinhamento de morrotes do lineamento Jirau (Figura 17).
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Figura 17. Alinhamento ce morrotes dissecados do lineamento Jirau cruzando o rio Madeira

junto ao salto Jirau.

Este trecho € praticamente, desabitado e ndo apresenta erosdo fluviad. Formacdes de
arenitos  ferruginizados (mucururus) e diques marginas também S0 inexisentes nesta &rea,

assim como afluentes expressivos.

v’ Setor 4: Caldeirdo - Morrinhos

O Setor 4, estabelecido entre os nivels de base locais de Cddeiré e Morrinhos, esta
embasado por arenitos arcoseanos da Formagcdo Pameira e Granitos Rondonianos, capeados,
por sia vez, por mantos de adteracdo muito espessos e, freqlientemente, sotopostos a estes, perfis
lateriticos imaturos de espessura decamétrica. O rio Madeira apresenta uma direcdo principa
SW-NE, com mudancas de direcdo promovidas por longos arcos de curvatura do rio, huma
configuracdo morfologica semelhante a meandros abertos. Notase, partir de Caderdo, em
direcéo a jusante, um menor controle estrutural na rede de drenagem. N&o foram identificados
niveis de base locais entre a corredeira Caldeir&o e os travessdes de Morrinhos.

A patir de ambas as margens do rio Madera, desenvolvemse extensas supeficies
aplainadas, proporcionando um carater monétono ao relevo, fato este que pode ser estendido
regiondmente. Entretanto, relevos resduais que se espraam sobre o pediplano, quebram ta
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monotonia, podendo ser condtituidos por hillocks e tors graniticos ou colinas tabulares e baixos
plat6s |ateriticos.

A caracteristica mais destacada neste trecho do rio Madeira consste na dternancia de
pontos de estrangulamento e dargamento da calha do rio. Tais estrangulamentos, controlados
por cabos rochosos graniticos, regem a dinamica de sedimentacéo auvia no leito do rio e os
processos de erosdo fluvia, sendo que os fenbmenos de terras caidas tornamrse muito mais
freqUentes a partir deste trecho.

O padrédo de sadimentacdo fluvid difere sensvemente daguele que foi andisado a
montante do sdto Jrau. As barras longitudinais ancoradas nas margens convexas do rio tornam-
se menos freqlientes. Por outro lado, registra-se o desenvolvimento de grande nimero de ilhas
fluviais na caha do rio Madera, Stuadas nas porgbes mais dargadas e de menor competéncia
fluvid do rio. Tas ilhas exibem diversos formaos e uma notdvel morfodindmica, demongtrando
uma complexa dinamica de transporte, deposicéo e remohilizagdo de sedimentos na calha do rio
Madeira

A ocupacdo humana torna-se bastante expressiva, com o aparecimento de fazendas com
pastagens na bera do rio, gerdmente destruindo a mata ciliar. O fenbmeno de terras caidas
torna-se dgnificativo com a exposicdo de extensas fdédas fluvias em barancas. Ede
incremento da erosdo fluvial decorre de dois fatores associados. desmatamento das matas
ciliares, expondo as barrancas a erosfo laminar e 0 consequente solapamento (Figura 18); e a
maior snuosdade do cand promovendo um recuo laterd de dgumas margens concavas. O
processo de migracdo das ilhas fluviais pode acentuar tal processo. Os arenitos ferruginizados e
os diques maginas tornamse pouco expressivos, contudo, as planicies de inundacdo e os
teracos fluvias estdo mas desenvolvidos. Neste trecho, o rio Madera recebe aguas de
tribut&ios mais caudaosos, tais como os rios Jaci-Parana e Caracol e os igargpés Azul e

Maparana.
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Figura 18. Barranca desmatada do rio Madeira com terracetes de pisoteio e marcas de eroséo

laminar e solapamentos. Situa-se na margem esquerda do rio Madeira, entre a

corredeiraMorrinhos e afoz do rio Jaci-Parana.

v' Setor 5 Morrinhos- Teotdnio

O Setor 5, situado entre os nivels de base locais de Morrinhos e Teotonio, esté sustentado
pelo embasamento polimetamorfizado do Complexo Jamari e Granitos Rondonianos. Mantos de
ateracdo muito espessos cagpelam estas rochas e, freglentemente, sotopostos a estes, perfis
lateriticos imaturos que dominam grandes extensdes junto a calha do rio Madeira.

A direcio preferencid SW / NE continua se mantendo ao longo deste trecho do rio
Madeira, apresentando um padréo retilineo dternado com meandros abertos de longo raio de
curvatura, quando percorre extensos trechos Snuosos por entre os baixos platds lateriticos. Neste
segmento, o rio Madeira consste num cana imprensado pelas ombreiras das vertentes declivosas
das colinas e baixos platbs que margeiam o rio. Ndo foram identificados niveis de base locais
entre os travessdes de Morrinhos e a cachoeira Teotonio.

Na margem direta do rio Madera desenvolvemse extensas superficies aplainadas,
pontilhadas por baixos platos lateriticos, principamente, préximo a caha do rio Madeira Na sua

margem esquerda, registram-se extensas areas planas de antigos terracos fluviais.
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Em prosseguimento a0 setor anterior, dedacase a dternancia de pontos de
edrangulamento e dargamento da caha do rio. Este processo acentua-se com a formacdo de
embaiamentos e sacos fluviais. Os referidos estrangulamentos, controlados por cabos rochosos
graniticos ou afloramentos de arenitos conglomer&icos ferruginizados, regem a dindmica de
sedimentacéo auvid no leito do rio e os processos de erosto fluvid (Figura 19). A eroséo fluvid
mantémse muita aiva nete setor, com a exposicdo de amplas barancas com faésas fluvias
(Figura 20). Conddera-se, portanto, que o padrdo de sedimentacdo fluviad aqui caracterizado é

damilar ao analisado no setor Cadeirdo-Morrinhos.

do rio Madeira produzido por cabo rochoso, conforme observado

no canto noroeste da foto. A direita, o rio Madeira encontra-se bem mais amplo.
Foto obtida do alto de um platd lateritico junto a margem esquerda do rio Madeira,

ajusante da corredeiraMorrinhos.
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Figura 20. Falésias fluviais da margem esquerda do rio Madeira a jusante da corredeira
Morrinhos. A eroséo fluvial, neste trecho, manifesta-se em grande extenséo,
através do progressivo solapamento da base das margens em talude
(barrancas), gerando o fendmeno de “terras caidas’.

A ocupacd humana € bastante expressva, com a consolidacdo de fazendas de pecuéia
na beira do rio, numa &ea relativamente préxima a Porto Velho. Os fenémenos de erosto fluvid,
ressaltados no setor Cadeirdo-Morrinhos repetemse entre Morrinhos e Teotbnio e ainda sfo
agravados pelo desmatamento indiscriminados das vertentes ingremes das colinas tabulares e
platds lateriticos Stuados & margens do rio Madera apresentando, locamente, erosdo laminar

severa(Figura21).

Figura 21. Vertente ingreme de plat6 lateritico desmatada e com solo exposto, acelerando

0s processos de erosdo superficial. Local: margem esquerda do rio Madeira
entre Morrinhos e Teotdnio.
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v\ Setor 6; Teoténio - Porto Velho

O Setor 6, digtribuido entre a cachoeira Teotonio e a cidade de Porto Velho, sustenta-se
peo embasamento polimetamorfizado do Complexo Jamari e Granitos Rondonianos, que
afloram proximo as margens do rio Madera. As litologias identificadas apresentam espessos
mantos de intemperismo, freqlientemente, capeados por perfis lateriticos imaturos.

O rio Madeira gpresenta um padréo de cana retilineo com uma direcéo principal SW-NE,
sendo desviada, ocasiondmente, por cotovelos estruturais ou amplos arcos de curvatura do rio
(sem caracterizar meandros), conferindo uma direcdo secundaria N-S. Ainda observa-se um
nitido controle estrutura, principdmente no trecho Stuado entre a cachoeira Teotbnio e a
corredeira Santo Antonio.

A cachoeira Teotdnio, juntamente com o sdto Jrau, representam os dois mais
importantes knickpoints em toda a érea de estudo, sendo os Unicos intransponivels a navegacao
fluvia de pequenas a meédias embarcagbes. A cachoeira Teotbnio € condituida por dois
imponentes degraus que pefazem um desnivelamento total de gproximadamente 15 metros.
Excetuando-se 0 sdto Jrau, nenhum outro nivedl de base locd promove tamanho desnive,

produzindo apenas corredeiras e travessdes no leito do rio Madeira (Figura 22).

Na margem direita do rio Madeira, desenvolvem-se superficies aplainadas dissecadas por
uma rede de drenagem de baixa densdade. Esta superficie apresenta, esporadicamente, morrotes
graniticos, como observado na cdha do rio Madeira. Na sua margem esquerda, estendem-se 0s

antigos terragos fluviai's, ja mencionados no setor Morrinhos- Teotonio.
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A dternancia de pontos de estrangulamento e dargamento da caha do rio prossegue
entre Teotonio e Santo Antdnio. A baia de Teotbnio e suas duas ilhas fluviais, formadas a jusante
da cachoeira homdloga, demonstram 0 peculiar aspecto da morfologia do rio Madeira e seu
padréo de sedimentacdo, que se estende desde a corredeira Cadeirdo até a corredeira Santo
Antonio.

Apesar de estar Situado nas cercanias de Porto Veho, o trecho do rio Madeira entre
Teotbnio e Santo Antbnio encontra-se esparsamente ocupado, talvez devido a dificuldade de
aces0. Entretanto, a erosdo fluvid ainda é bagtante ativa Um fato novo neste setor do rio
Madeira € o surgmento de espessas bancadas de arenitos ferruginosos nas barrancas do rio,
retardando, ou mesmo, impedindo a migracéo laterd o cand, devido a sua elevada resséncia a
abrasdo fluviad. Edstas bancadas de arenitos estendemrse a jusante de Porto Velho por vérios
quilémetros (Figura 23).

A jusante da corredera de Santo Antdnio, o0 rio Madeira vai se distanciando do Alto
Egrutura Porto Velho - GugaraMirim, sendo que a partir deste ponto, os afloramentos
rochosos de rochas pré-cambrianas tornam-se cada vez mais raros. Por outro lado, as planicies de
inundacéo préprias de um rio maduro, distribuem-se por areas cada vez mais extensas e 0 vae do
Madeira perde seu tipico aspecto encaixado, presente em toda a &rea de estudo, independente de
que o padrdo de seu cand mantenha-se retilineo, seguindo 0 megdineamento Madre de Dios -
Itacoatiara.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A Bacia do rio Madeira, no trecho compreendido entre a Cachoeira do Jirau e a cidade de
Porto Velho apresenta caracteristicas sSmilares aguelas andisadas no segmento Abund —
Cachoeira do Jrau. Veificase um amplo predominio das vastas superficies gplainadas a partir
de sua margem direita, predominando uma morfologia plana ou pouco movimentada, com
dtitudes modedtas, pontilhados por relevos resduais congituidos por platds lateriticos ou
agrupamentos de colinas e morros dissecados ou tabulares, por hillocks e tors graniticos. Estas
feicbes resduais destacamtse 30 a 60 metros acima da supeficie regionad pediplanada e/ou
etchplanada. Por sua vez, pda margem esquerda do rio Madeira foram depositados, por
extensdes muito amplas, antigos terracos fluvias que formam, por vezes, o divisor rebaxado
Madeira- Purus.

A implantacdo da UHE Santo Antonio, do mesmo modo que a UHE Jrau, apresenta
diversos aspectos podtivos e negativos no que tange aos condicionantes  geolOgico-
geomorfol 6gicos, conforme demonstrado no presente estudo e que seréo abordados a seguir.

A locdizacéo deste segmento do rio Madeira no Alto Estruturd Porto Veho - Gugara
Mirim propicia o desenvolvimento de um trecho do pefil longitudind do rio Madera com
elevado gradiente, ocorréncia de nivels de base locais e um cana de padréo retilineo e encaixado
com inflexdes de meandros e cotovelos edtruturais. Essas caracterigticas da morfologia do cand
refletem um marcante controle estrutural imposta ao candl.

A incidéncia destas condicOes favorece a construcdo de hidrelétricas com dto potencia
energético e resarvatorios de dimensdes reduzidas, gerando um baixo impacto ambientd.
Entretanto, mesmas condigbes apresentadas neste trecho do rio Madeira favorecem, por
outro lado, o trangto de sedimentos ao longo do perfil longitudina do candl.

Devido tais condicles, esparsas planicies de inundacdo foram estabelecidas a0 longo do
segmento em andise gerando um cen&rio adverso para a estocagem de sedimentos, pois a
competéncia do cana € muito expressva Assm sendo, o0 transporte de sedimentos serg,
inexoravelmente, bloqueado pelas barragens das hidreléricas, reduzindo o tempo de vida Util das
mesmas.

Todavia, entre Cdderdo e Santo Anténio, controles litolégicos ou lito-estruturais (cabos
rochosos e niveis de base locals) exercem uma peculiar influéncia na configuraco morfolGgica
do rio Madeira, através da geracdo de uma sucessdo de edtrangulamentos e aargamentos da
cdha do rio Madera Esta configuracdo irregular afeta a dindmica de transporte, retencéo e

remobilizacdo de sedimentos a0 longo do leito do rio, onde a energia cinética do rio (velocidade
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do fluxo dégua) é a variave-chave. A resultante mas visivd é a formacéo de ilhas fluvias em
por¢des de mais reduzida competéncia fluvia (capacidade de transporte de sedimentos).

Ao = obsarvar edta dindmica natura do rio Madeira, torna-se possivel presumir o
impacto da introdugdo de um barramento artificia no balango de sedimentos ao longo de seu
perfil longitudina, corroborando com a hipdtese de estocagem de sedimentos a montante da
barragem.

Por outro lado, a despeito da contribuicdo de sedimentos advindos de tributérios locais
(ios e igarapés de &guas claras ou pretas, que apresentam baixa descarga solida); do
desbarrancamento de margens em taude do rio Madeira (fenbmeno de "terras caidas') e da
erosdo laminar decorrente de &eas desmatadas proximas as margens do rio Madeira, a grande
pate da descarga de sedimentos que conflui para o rio Madeira, inquestionavelmente, €
proveniente do rio Beni, cuja bacia drena uma expressva &ea da Cordilheira dos Andes,
submetida a intensos processos erosivos.

Assm posto, a producdo e o transporte de sedimentos ao longo da caha do rio Madeira
decorre de processos de grande magnitude e que devem ser consderados no projeto de
construcdo das barragens. Da mesma forma, um outro fator que deve ser mensurado é o
transporte de biomassa ao longo do cand (principdmente troncos e gahos), em especid, durante
as chelas e os eventuais danos imprimidos aos barramentos.

Consderando a grande contribuicdo do rio Beni sobre o materid em suspenséo do rio
Madeira, é recomendavel 0 acompanhamento permanente das condigdes climéticas reinantes nas
cabeceiras dessa bacia, na vizinha Bolivia, onde a €evacdo da temperatura provoca um degelo
expressvo na cordilheira andina e conseglientemente 0 aumento da carga careada para as
drenagens. Essa informacéo € importante, permitindo prever o aluxo de um maor volume de
sedimentos em suspensdo, 0s quais associados & mensuragcdo da velocidade das &guas, favorecera
a adocéo de medidas prévias que, se existentes, impedird uma maior deposicio de sedimentos,
gue poderia acelerar 0 assoreamento da barragem.

Apesar de que tenha sdo atestado que a imensa maioria da carga de sedimentos em
trénsto no rio Madeira ndo sga loca, € de fundamenta importéncia a preservagdo da vegetacéo
cliar a0 longo de toda a calha do rio, bem como das matas que recobrem as vertentes declivosas
dos baixos platds lateriticos e de outros relevos resduais. Além disso, deve ser consderada a
recuperacdo das aeas desmatadas, principadmente, os rebordos erosivos marginas ao rio
Madeira

Neste sentido, o impacto da intervengdo humana junto as margens do rio Madeira é muito
mais intensa no trecho compreendido entre Caderdo e Porto Velho. A destruicBo das matas
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ciliares, a apropriacéo de extensas &eas ribarinhas, incluindo mesmo suas barrancas, para
introducdo de pastagens e 0 desmatamento indiscriminado das vertentes ingremes das colines
tabulares e dos rebordos erosivos dos baixos platbs lateriticos, consstem nos principais impactos
hidro-erosivos para a calha do rio Madeira. Medidas de recuperacdo de éreas degradadas pelo
desmatamento via recomposicéo florestad com mata naiva sB0 necessrias em &eas onde os
processos erosivos estdo mais atuantes. Em contraste, a montante da corredeira Cadeiréo, até a
localidade de Abund, aintervencéo humana € pouco expressiva.

Com rdagdo a formacdo do reservatdrio a montante da barragem, uma atencdo especia
deve ser conferida as planicies de inundacdo situadas nas margens do rio Madeira e nos baixos
cursos dos cursos tributarios, bem como aguelas &eas dStuadas a retaguarda dos diques
marginais, nitidamente mais eevados. Como essas planicies condsem em &eas sazondmente
inundadas, a devacéo e ettabilizacdo do nivel da agua do rio Madeira a cota das cheias anuas
como consequéncia do baramento das éguas, tende a manter as planicies de inundacéo
permanentemente inundadas, incorporando-as ao lago da hidrelérica

Neste sentido, os terragos fluviais de presumivel idade pleistocénica, que ocupam as
extensas &eas planas pela margem esquerda do rio Madeira, representam areas suscetivels a
inundagéo prolongada de suas porgdes mais deprimidas. Embora possam estar acima das cotas
normais de chela do rio, os terracos fluviais goresentam relevo extremamente plano e solos
argilosos, dificultando sobremaneira o escoamento das &guas pluviais. Num cenario de eevacdo
regiona do nivel fredtico, 0 escoamento pluvid podera ser ainda mais dificultado, criando novas
zonas embrejadas em decorréncia da implantacdo do reservatorio da UHE Santo Antonio.

Recomendase, portanto, a importancia de serem avdiadas criteriosamente  as
repercussdes da elevacdo permanente do nivel freatico do rio Madeira sobre todas as areas baixas
marginas

Etapas de campo complementares na estacdo chuvosa e no periodo mmpreendido entre
uma estacd0 de chuvas e 0 inicio da estacd seca sG0 recomendadas para consolidar as
informacles levantadas e andisadas pelo presente estudo, principamente aquelas relacionadas
a0 processo erosvo fluvid (terras caidas) e das aress inundavels, permitindo uma avdiacdo das
informacBes durante um ciclo hidrologico completo. Devem ser mais bem avdiados ainda os
aspectos associados a saturacdo destes depdsitos subatuais a recentes durante o periodo das
chuvas e de como des respondem a gradativa perda d'égua na estacdo seca, principamente em
Seu inicio, e se ede fato possui ou ndo uma relacdo mais intima com o fendbmeno das terras

caidas.
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Durante a execucdo dos trabalhos de campo, ficou patente a preocupacdo e a
desinformacdo da populacdo quanto aos impactos que a constru¢do da hidrelétrica trard sobre a
regido afetada e as consequéncias dai advindas. Edta fata de informacéo, principdmente das
comunidades ribeirinhas e das pessoas mais afastadas permite o transto de informagbes nem
sempre fidedignas, divulgando uma imagem negativa do projeto, instadando-se em conseqiiéncia
uma frente de rgeicd a sua implementacdo. Recomendamos as empresas responsavels pelos
estudos de viabilidade do aproveitamento hidrelétrico do rio Madeira a eaboracdo de uma
catilha sobre o projeto, contendo as informagbes essenciais e as implicagbes previstas para a
baciado rio Madeira

Por fim, é inegdvd a viabilidade ambienta e econdmica das UHE's Jrau e Santo
Anténio. O grande potencial energético, os impactos ambientais potenciadmente reduzidos frente
a magnitude da obra e a proposta de integracéo continental através da expansdo da Hidrovia do
Madeira para a Amazonia Boliviana credenciam este mega-projeto como um dos mais relevantes
para a implantacdo pelo Governo na aea de energia e navegacao. Consderando esta combinacdo
favoravel de fatores, deve-se centrar atencdo no aprofundamento dos estudos ambientais e na
andise e s0lucéo de diversas variaveis, dentre as quais destaca-se: a quantificacdo do montante
de dexarga Sdlida, o trandto de sedimentos e o tempo de vida Gtil das baragens, o
dimensonamento do futuro lago, condderando seu impacto nas aess baixas circunvizinhas,
impacto da formacdo do lago sobre as comunidades de Vila Amazonas, Jaci-Parang, Mutum-
Parand e Abund, dentre outras menores e sobre aspectos histéricos e culturais, destacando-se o
antigo tracado da Edtrada de Ferro MadeiraMamoré (EFMM). Equacionando e superando tais
questdes, criamse condigdes para 0 pleno sucesso do empreendimento visando a geracdo de

energia e navegacao interior.
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3.1-INTRODUCAO

A catografia hidrogeologica € reconhecida como ferramenta Util no  plangamento,
desenvolvimento, assim como na gestdo e protecdo ambienta de quase todos os paises do
mundo. Conseglientemente, ha inimeros mapas hidrogeoldgicos  disponiveis que  variam
principamente no modo de apresentacdo, conforme a escda, findidade e usuaio advo. Como
exemplo, pode-se citar o mapa hidrogeologico ddimitando &reas de protecéo especificas das
&guas subterrdneas na Dinamarca, devido a importdncia e a grande utilizacdo desse recurso
naurd naqude pais (Thomsen et al., 2004). A legenda internaciond da UNESCO define mapas
hidrogeol6gicos como mapas nos quais sBo gpresentadas as extensdes dos aguiferos junto com
quasquer feigbes de cardter geoldgico, hidrogeoldgico, meteoroldgico e hidrologico de
superficie necesséria para propiciar uma boa compreensdo da ocorréncia de agua subterrénea
(Mente, no prelo).

Dessa forma, assim como no readrio do empreendimento Jirau, 0 presente capitulo
busca agrupar os diversos tipos de informagbes geoldgica, estrutural e hidrogeoldgica em dois
mapas hidrogeoldgicos digtintos compreendendo, respectivsamente, as &eas de influéncia direta
e de influencia indirsta no entorno do empreendimento Santo Antbnio. Além diso, visa
edtabelecer as areas naturdmente vulneraveis a dteracdo da quaidade das aguas subterraness,
aravés da dividade antrOpica; este parametro esta ilustrado nos mapas de vulnerabilidade
naturd das &guas subterraneas, gpresentados da mesma forma para as &reas de influéncia direta e
indireta do empreendimento Santo Anténio.

3.2-METODOLOGIA

No mapeamento hidrogeoldgico das a@eas de influéncia direta e indireta das UHE's do
Rio Madeira foi adotada a metodologia implementada por Mente et al. (1989), para mapas de
pequena escala (1:1.000.000 ou maior), mapas de média escala (1:200.000 ou maior) e mapas de
grande escala (1:200.000 ou menor). Esse méodo € uma evolugdo do modelo proposto para a
uniformizacdo internaciond de legendas para mapas hidrogeoldgicos (Anon, 1970). Nos
produtos gerados sdo apresentadas as extensdes dos aqguiferos, junto com feicbes de carédter
geoldgico, hidrogeolégco e hidrolégico de superficie, necessarias para propiciar uma boa
compreensdo da ocorréncia da &gua subterranea.

O mapeamento redizado resultou do contrato estabelecido com FURNAS em duas
ecdas didintas de trabaho, originando um Mapa Hidrogeoldgico Gera (1:250.000), na area de
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influéncia indiretla do entorno Santo  Antbnio, basecado-se em dados bibliogréficos e
investigagBes de campo; e 0 Mapa Hidrogeoldgico Especifico, em escaa 1:100.000 em sua &ea
de influéncia direta, baseando-se principdmente no levantamento de campo redizado, sendo Util
para 0 plangamento e a conducdo dos impactos humanos gerados no regime hidrico locd,
utilizando dados quantitetivos e quaitativos (Mente et al., 1989).

De acordo com a metodologia adotada, os agliferos investigados foram divididos em
aquiferos intergranulares e aqguiiferos fissurais. Nos aquiferos intergranulares, a capacidade de
armazenamento e circulagdo de &gua é funcdo da porosidade das rochas sedimentares e dos
sedimentos  quatern&ios, enquanto que nos agliferos fraturados, a propriedade de
armazenamento e circulacdo da &gua depende exclusvamente da exigéncia de juntas e fraturas
abertas assm como dainterconexdo entre as mesmas.

Os agliferos intergranulares identificados que abrangem extensas &eas e com eevada
produtividade sdo0 representados em mapa pela cor azul escuro; os aguiferos granulares com
produtividade local (ou descontinuos) e extensos com moderada produtividade sfo apresentados
na coloragdo azul clao. Os agliferos fissuras extensos que apresentam  consideravel
produtividade sio apresentados na coloracdo verde escuro; os aguiferos produtivos locais ou
descontinuos ou extensos e que apresentam baixa produtividade sBo apresentados na cor verde
clara

Os aqguiiferos intergranulares, porém revelando um elevado grau de cimentacéo, fator este
pregudiciad para sua capacidade de armazenamento de &gua, amazenam &gua em funcdo
predominante do seu grau de fraturamento, sendo classficados desta forma como agliferos
intergranulares/fissurais, sendo concebida uma coloragéo azul esverdeada para essa unidade.

Os aguitardes, ou sga, unidades geoldgicas com aguma capacidade de armazenar agua,
no entanto, com baixissmos vaores de transmissvidede S0 representadas pela cor marrom
ecura. Os aguifugos, por sua vez, que sGo unidades geoldgicas com baixissma ou nenhuma
capacidade de armazenamento de agua, foram representados com a cor marrom clara.

Além do mapeamento hidrogeologico, foi produzido ainda, o mapa de vulnerabilidade
naturd das &guas subterrdness a contaminacdo nas &ees de influéncia direta e indireta do
empreendimento  Santo  Anténio. Esse produto devera ser utilizado durante o processo de
remobilizacdo dos moradores das locdidades afetadas pela inundacdo, condderando que este
mapa temdico permitird indicar os locas mais propicios paa a implantacdo de novos
assentamentos urbanos, onde o impacto sobre a qualidade das aguas subterréneas sera menor,

favorecendo desta forma a qualidade de vida da populagéo local.
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A metodologia adotada para esta segunda moddidade temédtica foi 0 modelo GOD,
desenvolvido por Foster & Hirata (1993) onde cada letra representa um parametro a ser avaliado;
sendo "G" (Groundwater ocurrence) o tipo de ocorréncia da agua subterrdnea; "O" (Overall
litology of aquiperm) o litotipo da zona ndo saturada e "D" (depth of water) a profundidade do
nivel esético. Esses trés parametros sdo multiplicados entre §, gerando o indice find de
vulnerabilidade para o aqguifero. A (fig. 1) ilustra os parémetros citados e os indices de
vulnerabilidade  correspondentes.  As  modificagbes  introduzidas estéo relacionadas  a
profundidade do nivel estéico, cujos niveis foram mais bem adaptados para a redidade locd,
assm como os valores dos sedimentos que constituem a zona ndo saturada.

Ocorréncia . i .
; confinado livre c/ livre
da Agua cobertura
Subterrénea | [ ] |
(indice G) 0 02 04 0,6 1,0
[
argilas solos silte aluvial areias areiase |[sedimentos
residuais "loess" edlicas cascalhos [inconsolidados
L|t0t|p0 da Zona argilitos siltitos arenitos calcérios rochas porosas
N&o Saturada folhelhos tufosvulc.  arenitos consolidadas
(indice O) | |
rochas igneas/ lavas vulcanicas rochas duras
metamorficas e calcarios consolidadas [—
I
0,3 0,4 0,5 0,6 0,'7 o,ls 0,|9 1,0
Profundidade da >35m | 25-35m |15-25m | 5-15m | <5m
Agua Subterranea I i i

(indice D) 0,5 0,6 0,7 o,la 0!9
|

[
B O,ll 0,2 O,|3 0,4 O|5 0,6 O|7 0,8 0,9 1,!)

indices de ) Negli _ o |
Vulnerabilidade |[Nenum [9enci | Baixo Moderado Alto Extremo

avel

Figura 1 — Parametros utilizados na avaliagdo da vulnerabilidade natural de um aqlifero através
do método GOD (Modificado de Foster & Hirata 1993).
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3.3—-RECURSOSHIDRICOS

3.3.1—Hidrologia

A bacia hidrogréfica do Rio Madeira possui uma &ea de 1,37x10° kn? sendo a mais
importante entre os tribut&rios do Rio Amazonas, representando 23% da totalidade da bacia
amazonica. Seus principas afluentes sdo os rios Beni, Madre de Dios e Mamoré, provenientes da
Cordilheira Orientd do Peru e Bolivia, dém do Guaporé (Guyot, 1993 apud Marques & Adamy,
2000).

O Rio Madera nasce junto a Vila Nova, correndo para norte por gproximadamente 80 km
até receber 0 Rio Abund; entdo, seu curso inflecte para nordeste, seguindo nessa direcéo até sua

foz no Rio Amazonas.

3.3.2 - Hidrogeologia

As informagles relativas a pogos tubulares na regido investigada sfo bastante precarias,
conggtindo fundamentalmente dados como profundidade e vazéo de exploragdo, néo havendo
dados sobre perfis litologicos, testes de bombeamento e capacidade especifica dos pocgos
(Morais, 1998). Na sede do municipio de Porto Velho, apesar do grande nimero de pogos
perfurados, estes se encontram ma distribuidos a0 longo do principa agliifero que os abastece,
dém disso muitas das informacbes dos perfis litologicos sGo pobres em quaidade técnica
(Campos, 1999).

Para serem obtidos dados geoldgicoghidrogeoldgicos relativos aos principais sstemas
aquiferos da regido foi redizada uma campanha de campo onde foram cadastrados diversos
pogos cacimba ao longo da BR-364 até a localidade de Jaci-Parana, assm como na margem
esquerda do rio Madeira ao longo dos ramais da Jatuarana e Morrinhos. Os pogos cadastrados,

assim como suas principals informagdes relacionadas encontram: se ilustrados na Tabela 1.

3.3.2.1 - Sitemas Aquiferos

Um sgema aglifero € definido por um conjunto de caracteristicas geométricas (forma,
limites, contatos, etc) e fidcas (transmissvidade, permesbilidade, coeficiente de
armazenamento, etc.). Os sSstemas agliiferos da &ea investigada foram definidos tendo como
base a litologia, a edtrutura e a permeabilidade (tipo e ordem de grandeza). A partir da definicdo
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da edrutura de cada sSstema aglifero e de seus limites, baseada no comportamento
hidrogeologico das litologias predominantes, obteve-se uma compartimentacdo hidrolitologica

entre os diversos agiiferos intergranulares e aguiiferos fissurais.

3.4—-VULNERABILIDADE DASAGUAS SUBTERRANEAS

O conceito inicid de vulnerabilidede das &guas subterréness foi origindmente definido
na Franca por Margat (apud Vrba & Zoporozec, 1994) e o termo tem Sdo quase sempre
relacionado a contaminacdo de agliiferos.

A idéia de descrever diversos graus de vulnerabilidade das éguas subterrdneas em relacéo
as cargas contaminantes, como funcdo das condigdes hidrogeoldgicas locas, aravés de mapas,
fol concebida como um esforco em criar consciéncia do perigo da contaminacdo desse recurso
naturd; pois a visudizagdo fornecida pelos mapas provou ser a manera mas eficiente de ilustrar
as informacdes de uma area (Melo Junior, 2002).

Apesar do conceito de vulnerabilidade ter sdo desenvolvido hd mais de trés décadas,
ainda ndo ha um consenso no que diz respeito a0 seu conhecimento e aceitacdo (Meo Junior,
2002). Uma das primeiras definicbes encontradas na literatura € a de Albinet & Margat (apud
Vrba & Zoporozec, 1994). Segundo esses autores, a vulnerabilidade de um aqglifero seria a
posshilidade de percolacdo e difusio de contaminantes superficiais nos niveis fredicos, sob
condigdes naturais. Por sua vez, Olmer & Rézac @pud Vrba & Zoporozec, 1994) sugeriram que
a vulnerabilidade das aguas subterréness seria “o0 grau de risco, determinado pelas condigdes
naturais, independente das fontes de poluicdo presentes’. Segundo os autores, a vulnerabilidade
na zona ndo saturada depende da permeabilidade vertical enquanto que, no aquifero, depende do
gradiente hidréulico e da velocidade do fluxo subterraneo.

Villumsen et al. (apud Vrba & Zoporozec, 1994) classficaram como vulnerabilidade das
aguas subterréneas “o0 risco de substancias quimicas usadas ou dispostas sobre ou proximo a
superficie do terreno influenciarem a qualidade das aguas subterraness’.

Foster (1987) apresentou uma definicdo baseada no risco de contaminacdo das é&guas
subterréness, consderando a interacdo entre a vulnerabilidade natura de um aqguifero e a carga
contaminante que €, ou serd, gplicada a0 ambiente como resultado da atividade humana. O autor
utilizou o termo “vulnerabilidade a poluicdo do aqlifero” para representar as caracterigticas
intrinsecas que determinam a sendbilidade de varias partes de um aqglifero a ser adversamente

afetado por uma carga contaminante.
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3.5-TRABALHOSEXECUTADOS

Durante a campanha de campo do empreendimento Santo Antdnio foram cadastrados
cerca de trinta pogos do tipo cacimba (fig. 2), dém de uma nascente natural de agua subterrénea
nas margens do rio Madeira, mais precisamente, na cachoeira do Teotdnio. Da mesma forma,
foram caracterizados os principais litotipos que congtituem os agiiferos, aquitardes e aquifugos
daregido.

O cadagtramento dos pogos tipo cacimba ou amazonas condstiu na sua locaizacéo
geogréfica aravés de equipamento GPS, da obtencdo do nivel estético através de medidor de
nivd e da tentativa de obter o pefil geolégico aproximado do materiad retirado durante a
construgcao do poco. Todos os dados levantados durante o cadastro dos pogos encontram-se na
Tabela 1.

A caracterizacdo dos litotipos congstiu em identificar as edtruturas geradas nas rochas
capazes de armazenar agua, como fraturas, cavernas, dolinas, assm como avdiar suas dimensdes

e Seu grau de penetracdo em subsuperficie.

Figura 2 — Pogo cacimba com precario sistema de bombeamento cadastrado na vila de

Jaciparana.
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3.5.1 — Sistemas Hidr ogeol 6gicos

Os dgtemas hidrogeoldgicos correspondem a relacdo entre os dstemas agliiferos e as
unidedes litoestratigréficas, buscando associar as diversas unidades geoldgicas com as mesmas
caracteridicas hidraulicas e cepacidade de armazenamento de agua. Os principais Sstemas
hidrogeoldgicos  intergranulares e fissurais das aeas de influncia direta e indireta do
empreendimento  Santo  Anténio  foram compartimentados em:  Aquiferos  Intergranulares
Descontinuos  Livres (Aidl); Adquiferos Intergranulares Descontinuos Livres a  Semiconfinados
(Aidic); Aquiferos Intergranulares/Fraturados  Continuos, Livres (Aifcl); Aquiferos Fraturados
Descontinuos, Livres (Afdl); Aquiferos Locais Redtritos as Zonas Fraturadas (Alrzf); Aquicludes
(Aqc) e Aquifugos (Aqg).

149



CPRIM

Servigo Geoldgico do Brasll

Poco UTM N UTM E Proprietario Ender eco Nivel Estatico (m) | Profundidade (m) CE (mS/cm)
40 9031516 393279 Inicio Estr. Jatuarana 5,90 19,62
41 9031506 390836 Estr. Jatuarana 1,95 9,00 56,1
42 9031571 389770 Estr. Jatuarana 3,30 40,00 31,6
43 9031516 385678 Estr. Jatuarana 1,70 26,3
44 9030411 381461 [Restaurante daD. Francisca Estr. Jatuarana 7,90 14,00 69,6
45 9028330 379480 |Fazenda c/ barragem Pogo Enterrado Estr. Jatuarana
46 9026863 378243 Estr. Jatuarana 3,50 12,00 109,1
a7 9022949 373819 Estr. Jatuarana 10,30 12,00 26,4
48 9019354 370141 Estr. Jatuarana 0,30 57,1
49 9017826 369735 |EscolaBelaVista Estr. Jatuarana 0,20 48,00 59,9
50 9012192 368083 Estr. Jatuarana 8,30 11,00 9,46
51 9010427 364097 0,30 8,00 29
52 9012692 361664 [Mariada Conceicdo Cabral 0,40 9,00 28,8
53 9007792 360920 |Francisco de Araljo 1,60 2,50 29,7
54 9006866 351899 |D. Germania 1,70 6,00
55 9005122 350686 [Ismael dos Santos 2,60 4,10 81,9
56 9004093 351367 |Mariadas Gragas 10,10 12,00 109
57 9023058 396697 [UNIR BR-364 Km 10 154,6
58 9016233 394462 [Valdino Santo Coelho BR-364 5,00 8,00 24
59 9015173 394032 2,60 8,00 39,8
60 9008549 389781 |Antenor Mariano BR-364 1,86 4,00 45,3
61 8996935 384188 [Florinda Macedo Escola na BR-364 10,20 12,00 17,19
62 8992681 378223 |Pedreira do Coelho BR-364 3,20 58,7
63 8987046 368116 |Bar daEuldia BR-364 2,60 6,00 16,54
64 8980019 352256  |[XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX 2,65 5,00 40,6
65 8982418 354109  [XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX 14,60 XXXXXXXXXXXXX
66 8982406 358524  [XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX 10,85 XXXXXXXXXXXXX
67 8983222 361080 [Jodo Trajano BR-364 5,40 13,00 118,9
68 9014870 389598 |VilaMadeira Mamoré L-25 Estr. Cach. Teotonio 8,20 XXXXXXXXXXXXX 24,5
69 9020213 383311 |Mario Ferreira Santos Cach. Teotdnio 1,40 8,00 74,3
70 9020108 383352 |Rosimeire Marques Silva Cach. Teotonio 3,26 5,00 96,1
71 9019894 383528 |Nascente Falésia na margem do rio Madeira XXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX 7,35

Tabela 1 — Principais dados obtidos durante o cadastramento de pogos.
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3.6 — AREA DE INFLUENCIA INDIRETA (All)

3.6.1 — Mapa Hidrogeol 6gico

O mapa hidrogeologico da Area de Influéncia Indireta esta representado na escda
1:250.000 (anexo 22), onde estdo iludtradas as principais unidades armazenadoras de é&gua
subterranea. Este mapa foi obtido de produtos pré-exisgentes como 0 mapa geologico
(Scandolara et al, 1996) e o mapa hidrogeoldgico de Rondbénia (Morais, 1998) sendo
identificadas as seguintes unidades:

— Aquiferos Inter granulares Descontinuos Livres (Aidl)

Correspondem aos sedimentos terciarios da Formacdo Jaci-Parand compostos por terragos
arenosos e sedimentos duvionares recentes também de composicdo predominantemente arenosa.

Esta unidade pode ser considerada como representativa dos melhores agiiferos da regi&o.

— Aquiiferos I nter granular es Descontinuos Livres a Semi Confinados (Aidlsc)

Essa unidade é representada pelos pediplanos argilo-silto arenosos da Formacdo Jaci-
Paana e sedimentos auvionares indiscriminados. S0 aqguiferos que ndo fornecem  vazdes

seme hantes aos agiiferos intergranulares descontinuos livres, devido a presensa de argila.

— Aquiferos Intergranulares/Fraturados Continuos, Livres (Aifcl)

Correspondem aos litotipos da Formacdo Pameiral, compostos predominantemente por
arenitos ortoquartziticos e paraconglomerados fortemente cimentados. Essa cimentacdo confere
um caréter de rocha crigdina a esta unidade, cuja percolacéo de &gua se da principamente nas

fraturas e vénulas geradas pela tectdnica imposta ao seu arcabouco.

— Aquiferos L ocais Restritos as Zonas Fraturadas (Alr zf)

Corresponde as rochas vulcanicas &cidas inseridos na Suite Intrusva Serra da
Providéncia, bem como aos basdtos de composicio vulclnica bésica (Adamy & Romanini,
1990).
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A permesbilidade desse sstema € variavel, comumente baixa; no entanto, 0s pogos que
exploram estes agliferos gpresentam produtividade média maior que aqueles que exploram os

aquiferos fraturados descontinuos, livres.

— Aquiferos Fraturados Descontinuos, Livres (Afdl)

Correspondem &s fraturas abertas existentes nas rochas ortognaissicas de composicao
granitica do Complexo Jamari. Freglentemente estes sstemas agliferos sGo ampliados pela
ocorréncia de uma cobertura de sedimentos coluvionares condituida por materials detriticos
arglo-arenosos, com espessura variavel, mpdendo chegar a 40 m (Adamy & Romanini, 1990). A
Suite Intrusva Alto Candeias, assm como a Suite Intrusiva Teotbnio, também compdem esse
sgema aquifero, sendo compostos, principamente, por granitos porfiriticos de granulacéo média

agrossa.

— Aquifugos (Aqg)

S0 caracterizadas por litotipos pouco favoravels ao armazenamento de &gua subterranes,
adém de apresentarem um relevo bagtante acidentado (Adamy & Romanini, 1990), o que dificulta
anda mas a infiltracdo. Correspondem aos dlls basdticos da Formacdo Nova Floresta
Enquadramrse ainda nesta compartimentacdo as coberturas detrito-lateriticas e os lateritos
maturos da Formacdo Solimbes, os lateritos imaturos mosqueados e concrecionarios da
Formacdo Jeciparand, as rochas das Suites Intrusivas S0 Lourenco-Caripunas e Rondodnia, as
rochas da Suite Metamdrfica Rio Crespo e findmente, as rochas da Suite Intrusva Santo
Antonio.

3.6.2 — Mapa de Vulnerabilidade

O méodo GOD, desenvolvido por Foster & Hirata (1993) utiliza trés parametros para
determinar a vulnerabilidede naturd das aguas subterréness, quais sgam o tipo de agifero
(indice G), o litotipo da zona ndo saturada (indice O) e a profundidade do nivel estético (indice
D). Para cada parémetro € aribuido um vaor que, quando multiplicados entre s, fornecem o
indice de vulnerabilidade find para o aguiifero investigado (Me o Junior, 2002).

Na &ea de influéncia indireta, o tipo de agiifero (indice G) e o litotipo da zona néo
saturada (indice O) foram caracterizados principdmente  através da unidede geoldgica
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identificada no local, uma vez que, néo foi possivel redizar sondagens ao longo de uma &ea téo
extensa. A profundidade do nivel estético (indice D) foi obtida aravés de modeamento
matematico, por meo do méodo de krigagem, com o0 qua dcancaramse vaores para a
efetivacéo do modelo.

Foram identificados, portanto, indices de vulnerabilidade de baixo a moderado, na porcéo
norte-sul da area de influénciaindireta, passando a moderado em sua porgéo oeste.

3.7—AREA DE INFLUENCIA DIRETA (AID)
3.7.1 — Mapa Hidrogeol 6gico

O mapa hidrogeoldgico da Area de Influéncia Direta do empreendimento Santo Antonio
esta gpresentado na escala 1:100.000, onde se delineiam as principais unidades armazenadoras
de a&gua subterrénea. Este mapa foi eaborado principamente através do levantamento de campo
redizado, quando foram identificados os litotipos, assm como as principas estruturas capazes
de armazenar &gua nas rochas, dém do cadastramento de pogos amazonas, OS quas nos

permitiram identificar as unidades hidrogeol dgicas a seguir descritas:
— Aquiferos Intergranulares Descontinuos Livres (Aidl)

Essa unidade corresponde aos sedimentos quaternarios arenosos inconsolidados e aos
depositos da Formacdo Jaci-Parana congtituidos por terragos arenosos, todos com origem
duvionar (fig. 3). Edes sedimentos ma sdecionados gpresentam granulometria variando de
cascaho a argila, com caréter inconsolidado a pouco consolidado. Esse sstema aqifero ocorre
de forma mais ampla na margem esquerda do rio Madeira, desde a proximidade da cachoeira do
Santo Anténio aé logo apds a cachoeira Morrinhos, apresentando forma alongada com sentido
NE-SW. Ocorre ainda na margem direita do mesmo rio ao longo de uma parte da BR-364 entre a
sede do municipio de Porto Veho e a vila de Jaci-Parand (Mapa de vulnerabilidede da AID).
Este sstema aqliifero é o principad responsvel peo abastecimento de agua da populacéo locd,
tanto na zona urbana como na zona rurd de Porto Veho, sendo que em ambas, ocorem
gerdmente através de pogos amazonas. De uma maneira gera, esse sistema agiifero apresenta as
melhores vazbes da &ea investigada, no entanto, nos Unicos pogos onde 0s proprietarios

possuiam este tipo de dado, esta vazdo encontra-<e limitada entre 0,5 a 1,3 ni/h, o que deve se
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dar principdmente em funcdo da precariedade do equipamento de bombeamento utilizado (fig.
2).

Figura 3 - Sedimentos areno-argilosos da Formagdo Jaci-Parand, que compdem o sistema

aqlifero intergranular descontinuo livre.
— Aquiferos I ntergranular es Descontinuos, Livres a Semiconfinados (AidIsc)

Correspondem aos sedimentos da Formacdo Jaciparand compostos principalmente por
pediplanos argilo-sltosos com areia assm como a sedimentos duvionares indiscriminados. Os
sedimentos variam de arela fina a média por vezes conglomerdicas com agum teor de agila,
geramente sendo cobertos por uma camada argilosa ou slto-argilosa, o que lhes confere o
cardter de semi-confinamento. Locdiza-se principdmente na margem direita do rio Madera e

em um trecho da parte sul da &rea de influéncia direta a margem esquerda do rio Madeira.
— Aquiferos Intergranular es/Fraturados Continuos, Livres (Aifcl)

Correspondem aos litotipos da Formagdo Pameiral, compostos predominantemente por
paraconglomerados fortemente cimentados por matriz arcoseana badtante dlicdtica Essa
cimentacdo confere um cardter de rocha cristdina a esta unidade, cuja percolacéo de &gua se da

principdmente nas fraturas e vénulas geradas pela tectonica imposta a seu arcabouco. Ocorre
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principamente na margem direita do rio Madeira a0 longo da BR-364 na porcdo sul da AlD,
apbs avila de Jaci-Parana.

— Aquiferos Fraturados Descontinuos Livres (Afdl)

Essa unidade corresponde as fraturas abertas existentes nas rochas de composicéo
granitica da Suite Intrusva Teotonio (fig. 4). Freglentemente, edtes sistemas agliferos sfo
ampliados pela ocorréncia de uma cobertura de sedimentos coluvionares condituida por
materiais detriticos arglo-arenosos, com espessura variavel, pdendo chegar a dezenas de metros
(Adamy & Romanini, 1990). Sua ocorréncia verificarse, principadmente na regido da cachoera

do Teot6nio, em ambas as margens do rio Madeira.

— Aquiferos L ocais Restritos as Zonas Fraturadas (Alr zf)

Corresponde & rochas graniticas inseridas na Suite Intrusva Serra da Providéncia
(Adamy & Romanini, 1990).

A pemeabilidade desse sgema é varidvel, comumente baixa, tendo sido identificadas
rochas graniticas com baixo grau de fraturamento cujas fraturas encontram-se seladas por veios
de quartzo leitoso. Conditui 0 sSstema aquifero menos extenso na &ea edtudada e o0 que
gpresenta menor potencia para armazenamento e transmissvidade de agua, onde a recarga é
feita de maneira direta pela precipitacdo pluviométrica, ou aravés da saturacdo de seu manto de
intemperismo, locamente identificado. Ocorre principdmente na margem esquerda do rio
Madeira

—Aquicludes (Aqc)
Corresponde a litologias porosas mas ndo permedvels, incgpazes de ceder agua
economicamente a obras de captagcdo, devido estar contida no meio por forgas moleculares, onde

enquadram-se 0s sedimentos auvionares compostos por agila (fig. 5). Sua maior ocorréncia

Stua-s2 em umailhalocdizada no leito do rio Madera
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— Aquifugos (AqQ)

S50 caacterizadas por litotipos com pouca ou nenhuma favorabilidade ao
amazenamento de &gua sbterrdnea. Corresponde as ocorréncias de coberturas detrito-
lateriticas. Enquadra-se ainda nesta compartimentacdo os lateritos imaturos mosgueados e
concrecion&ios da Formagdo Jaciparand, as roches das Suites Intrusvas S&o Lourengo-
Caripunas, Rondonia e Santo Antonio, e findmente, aos lateritos maturos da Formacéo
Solimdes.

Figura4 - Detahe da fratura em litotipo de composi¢éo granitica que compde os aqiiferos

fraturados descontinuos livres
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Figura 5 - Gretas de dissecacdo em sedimentos argilosos classificados como aquicludes,

localizados em uma praiano leito do rio Madeira.

3.7.2—Mapade Vulnerabilidade

Assm como na aea de influéncia indireta, 0 moddo GOD, desenvolvido por Foster &
Hirata (1993) foi gplicado na aea de influéncia direta do empreendimento Santo Antdnio para
determinar a vulnerabilidade natura das &guas subterréness a contaminagdo, conforme delineado
no item 3.7.1 deste capitulo.

Na érea de influéncia direta, o tipo de aqiifero (indice G), o litotipo da zona ndo saturada
(indice O) e a profundidede do nivel estéico (indice D) foram identificados a0 longo da BR-364
e na vila de Jad-Parana, assim como na margem esquerda do rio Madeira, através do
cadastramento dos pogos amazonas, has regides desabitadas adotou-se 0 mesmo procedimento
da &ea de influéncia indireta para os indices G e O, ou sga, aravés da unidade geoldgica
identificada no loca, uma vez que, ndo foi possive redizar sondagens ao longo de uma érea téo
extensa. A profundidade do nivel estético (indice D) também foi obtida através de modeamento
matemético, por meio do méodo de krigagem, com o qua aingiram-se indices para a efetivacéo
do modelo.

Na vila de Jaci-Parana foram identificados indices de vulnerabilidade baixo a moderado,

indicando a necessdade de protecdo para as &guas subterrdneas, conforme identificado nas
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amostras de &gua coletadas, cujos valores da condutividade eétrica apresentaramse bem acima
do background locd. Vadores devados de vulnerabilidade também foram obtidos onde se
locadlizan os pocos P-67 e P-61, a0 longo da BR-364. Vdores baixo a moderados da
vulnerabilidade naturd das &guas subterréness foram identificados principdmente a0 longo do

rama da Jatuarana e de Morrinhos, ambos na margem direitado rio Madeira.

3.8— QUALIDADE DASAGUAS SUBTERRANEAS

A &ua subterrénea gpresenta gerdmente excelente quaidade fisica e quimica, sendo apta
para 0 consumo humano, muitas vezes sem tratamento prévio. A contaminacdo ocorre quando
aguma ateracdo na &gua coloca em risco a salide ou 0 bem estar de uma populac@o (Teixeira et
al, 2003).

Entre os compostos inorganicos, o nitrato € o contaminante de ocorréncia mais ampla em
aquiferos. As fontes mais comuns deste contaminante sBo 0s Sstemas de saneamento in Situ
(fossas e latrinas) e a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados na agricultura A grande
preocupacdo ambienta associada a0 nitrato estd no falo dessa substancia possuir grande
mobilidade e perssténcia em condigdes aerdbicas (Teixeraet al, 2003).

Sigemas in situ de esgotamento sanitario, como fossas sépticas, latrinas, fossas ventiladas
e secas, entre outras s80 adequadas para a disposicao de efluentes domésticos em zonas rurais,
vilas e pequenas cidades a um custo bastante reduzido, comparativamente a redes de esgoto e
edacles de tratamento de efluentes. No entanto, os efluentes domésticos possuem eevadas
concentragbes em carbono orgénico, cloreto, nitrogénio, sddio, magnésio, sulfato e aguns
metais, incluindo ferro, zinco e cobre, dém de concentragbes variadas de microorganismos
patogénicos (Teixeraet al, 2003).

Compostos nitrogenados nos degjetos humanos podem causar uma persstente e extensa
contaminacdo em aquiferos livres em zonas urbanes e peri-urbanas. Por exemplo, uma &rea de
densidade populacional de 20 pessoas por hectare pode gerar uma carga de 100 kg/hab/ano de
nitrogénio, que, se oxidado por 100 mm/ano de infiltragdo da &gua da chuva, poderia resultar em
uma recarga locd ao aqiifero de 100 mg/l de nitrato, ou sga, quase 10 vezes maior que o padréo
de potabilidade aceito pelo Minigtério da Salde. Este exemplo demonstra que &reas sem rede de
egoto, mesmo em cimas bastante Umidos, podem ser dvos de contaminagBes Sgnificativas
(Teixeraet al, 2003).

Ao longo dos dltimos anos, 0 Servico Geoldgico do Brasil, vém desenvolvendo estudos

na regido Amazonica visando identificar os principais aspectos hidrogeoldgicos regionais a fim
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de caracterizar as aguas subterréneas quanto a sua qualidade para o consumo humano (Campos,
2003). Egtes estudos vém sendo dirigidos através da identificacdo de vaores de condutividade
elétrica, uma vez que, edta propriedade apresenta uma correlacdo direta com ions de nitrato e
cloreto (Ferreira& Hirata, 1993).

A introducdo de sais e outros dementos nas &guas subterréness aravées de fossas
sanitarias in situ permite com que a condutividade eétrica se tranforme em um étimo parametro
indicativo da contaminacdo deste recurso naturd, principamente pelo fato de elementos como
nitrato e cloreto serem dtamente conservativos na zona saturada (Feitosa & Manod Filho,
2000). O problema identificado para este tipo de contaminacéo consiste no fato de que, o nitrato
como produto find do ciclo do nitrogénio possui uma relacdo comprovada com doencas como
cianose em recémnascidos, causando dteracbes na composicdo sangliinea dando a pele uma
coloracdo azulada, dém de estimular a producdo de nitrosaminas peo estdmago (Feitosa &
Manod Filho, 2000) e acumular-se na bexiga aravés de seu consumo prolongado (Weyer et al.
2003) causando cancer.

Durante 0 mapeamento hidrogeolégico e da vulnerabilidade naturd das aguas
subterraneas a contaminagdo na area estudada, foram coletadas amostras de agua nos pogos
amazonas cadadtrados e has hascentes, as margens do rio Madera, para avdiar-se a
condutividade eétrica da égua subterranea, a fim de, mas uma vez, utilizar-se ferramenta
como um indicativo da contaminacéo causada pelo saneamento in situ (fig. 6 e 7). Esta Stuacéo
foi possivel observar no pogo 49 locdizado na Escola Bela Vida, ramd do Jatuarana, onde a
fossa sanitaria (fig. 7) encontra-se repleta de degjetos humanos e o nivel estético encontra-se a
somente 0,20 m da superficie do terreno, dém do que, o pogo 49 (Figura 3.6) encontra-se a cerca
de 15 metros de distancia da fossa

Os vaores obtidos para a condutividade elétrica da agua subterrénea foram elevados, com
média de 5220 pScm e vaores maximos e minimos de 154,60 pScm e 7,35 pScm,
repectivamente (fig. 8). Das amostras andisadas 42,85% apresentaram valores superiores a 50
pS/cm e 14,29% encontramse com vaores acima de 100 uS/cm. O background regiona da
condutividade elétrica das aguas subterraneas do municipio de Porto Veho encontra-se em torno
de 30 pScm, segundo Campos et al. (2004). Portanto, considera-se que os vaores andmalos
identificados ja sgjam um forte indicativo da dteracéo da qualidade das &guas.
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Figura 6 — Poco semi-artesiano responsavel pelo abastecimento da Escola Bela Vista,

localizado a cercade 15 m de distancia dafossa sanitéria.

A . " _\ B ., i T

Figura 7 — Fossa sanitérialocalizada no quintal da EscolaBelaVista, ramal do Jatuarana

160



CPRIM

Servigo Geoldgico do Brasll

Condutividade Elétrica nas aguas subterraneas

da AID
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Figura 8 — Valores de condutividade elétrica, obtidos nas aguas subterréneas na area de

influénciadireta

3.9- CONCLUSOES E RECOMENDACOES

De acordo com os dados coletados durante a investigagdo de campo para redlizar o

mapeamento hidrogeoldgico e da vulnerabilidade naturd das &guas subterrdneas a contaminacéo

nes &eas de Influéncia Direta e Indireta do empreendimento Santo Anténio, foi possivel obter-se

as seguintes conclusdes:

1

2)

Dentre os sstemas aqiiferos identificados, os principais reservatérios de agua subterrénea
s20 os agliferos intergranulares descontinuos livres (Aidl); sendo compostos peos
sedimentos pouco consolidados a inconsolidados das formagbes Jaci-Parana e os

sedimentos arenosos auvionares quaternarios,

Devido a precariedade da rede de distribuicdo de agua na locadlidade de Jaci-Parang, e sua
total inexisténcia a0 longo da margem esquerda do rio Madeira, os moradores dessas
localidades utilizam pocos amazonas para seu abastecimento doméstico, assm como, de
fossas sépticas para a deposicdo de seus dgetos, sendo que, a maioria destas ndo €
congtruida adequadamente (fig. 7). O sstema pocgo x fossa (fig. 6 e 7) € uma das principais
fontes de contaminagdo das a&guas subterréness em paises em desenvolvimento como o

Bras| (Ferreira & Hirata, 1993); sendo que, ateracéo da qualidade das aguas foi
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3)

4)

confirmada nas locdidades investigadas aravés dos vaores de condutividade eétrica das
amostras coletadas, onde, 50% das amostras apresentaram valores acima do background
regiona, de 30 uSlcm e 14,29% % das amodtras apresentaram valores acima de 100
pnS/cm, o que se deve consderar alarmante;

Os valores da condutividade elérica na agua subterrénea coletada em nascentes as margens
do rio Madeira e em pogos ao longo da BR-364, ou sgja, distante de aglomerados urbanos
apresentaram-se dentro dos limites do background regiona, de 30 pScm. Esse vdores
indicam a boa quaidade desse recurso natural para 0 consumo humano, € principamente
gue, ede deve s preservado com O intuito de manter-se sua qudidade naturd,
consgderando-se que, é muito mas baao preservar agliferos do que remediar

contaminagdes ja existentes,

Os menores indices de vulnerabilidade naturd das éguas subterréness, obtidos através do
modelo GOD (Foster & Hirata, 1993) foram identificados na margem esquerda do rio
Madera ao longo da edtrada do Jatuarana e Morrinhos, (Mapa de Vulnerabilidade da AID).
Logo, através do indice GOD, que consdera 0 meio fisco, edta regido foi identificada
como sendo a mais propicia para a implantacdo de novos assentamentos urbanos, uma vez
que, a dteracdo da quaidade das éguas subterréneas seria menos provavel, no entanto, sem

estar livre de ocorrer;

Baseado nas conclusdes obtidas durante o presente estudo, foi possivel ponderar as

seguintes recomendagdes para 0 incremento do projeto:

1) Coletar novas amodtras &gua subterrénea para que, desta vez, sgam redizadas andises

2)

fisco-quimicas e bacteriologicas a fim de, quantificar-se a quaidade/alteracdo desse recurso

naturd;

Redizar perfuragbes a trado para se confirmar 0 modelo matemético da vulnerabilidade
natural nas areas menos susceptiveis a contaminacdo, com o intuito de obter-se dados do
meio fisco, como profundidade do nivel estético, tipo de aglifero e tipo de sedimentos da
zona ndo saturada. As sondagens devem ser executadas nas proximidades onde ocorre o
ssema “aquifero intergranular descontinuo livre’ do rio Castanho, na por¢do centro-oeste;
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dos rios Cutia e Mutum-Parand na porcéo centrd; e dos igarapés Cirilo na por¢do centro-
leste e Agua Azul na parte centro-sul da éres;

3) As sondagens redlizadas para obtencdo de dados do meio fisico deverdo ser aproveitadas,
em seguida, como pogos de monitoramento das &guas subterréneas, a fim de obter-se dados

continuos da variacdo sazond do lencol fredtico, assm como da qudidade das éguas

subterraneas.
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