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RESUMO

Esse estudo foi realizado na Reserva Biolégica do Jaru (RO) e Zona de
Amortecimento, localizada na porgédo sudoeste da Amazoénia e é o resultado de uma
reunido de metodologias ja desenvolvidas para definir zonas de maior
suscetibilidade natural a erosdo, pelo Zoneamento Geoambiental em areas no
entorno de Unidades de Conservagao. A partir do Zoneamento pode-se criar uma
sistematica de tomada de decisdo quanto ao uso do meio fisico, quando se visa o
planejamento ambiental de extensao regional. Utilizando Imagens SRTM (RADAR)
em composigao colorida, explorou—se sua principal caracteristica de imageamento,
que € a rugosidade do terreno, procedeu-se o Mapeamento Geoambiental da area.
Assim pode se realizar a interpretacdo dos atributos espaciais da imagem, pela
identificacdo e analise de elementos texturais: de relevo, de drenagem, para a
individualizagdo das Unidades Basicas de Compartimentagdo - UBC’s. Apos a
delimitacdo das UBC’s foram feitas a analise de suas propriedades como:
alterabilidade (resisténcia a erosdo), permeabilidade, tropia, assimetria e
plasticidade/ruptibilidade. Pela equivaléncia entre as propriedades das UBC’s
definiu-se as Unidades Geoambientais — UGA’s da area. Concomitantemente ao
mapeamento geoambiental realizou-se uma analise morfoestrutural utilizando-se de
elementos da rede de drenagem sobreposta a imagem SRTM. A drenagem foi
analisada em sua densidade e frequéncia de formas consideradas anbmalas
(anelares, radiais, de assimetria e alinhamentos). Como resultado obteve-se mapa
com os dados morfoestruturais (altos e baixos estruturais). A analise das
descontinuidades estruturais foi realizada a partir do mapeamento das fei¢cdes
lineares de drenagem e dos alinhamentos de drenagem interpretados como tragos
de juntas e lineamentos estruturais, respectivamente. Os tragos de juntas foram
interpretados a partir de dois maximos e nesses estabeleceu-se zonas de variagao
de maximos. Os lineamentos estruturais foram analisados em sua frequéncia e
diregdes principais (dentro de um elipséide de deformacdo). A integracdo das
unidades geoambientais associadas as estruturas analisadas permitiu indicar com
seguranga sobre as adequabilidades e/ou limitacdes dos terrenos frente a uma
determinada forma de uso. Nesta integracdo, classificou-se as areas pela
capacidade de uso (potencial de desenvolvimento, vulnerabilidade e protecéo
ambiental) em func&o da suscetibililidade natural aos processo erosivos.

Palavras-chave: Suscetibilidade Natural, Zoneamento Geoambiental, Zona
de Amortecimento da Reserva Bioldgica do Jaru



ABSTRACT

This study was conducted in area of the Biological Reserve of Jaru (RO), and
Damping Zone localized in the southeast of the Amazonia, and is the result of a gathering of
methodologies already developed to define areas of highest susceptibility to natural erosion ,
the Geoenvironmental | Zonning in the surrounding areas of Conservation Units. From the
zonning you can create a systematic decision-making regarding the use of physical
environment, when it seeks the extension of regional environmental planning. Using SRTM
images (RADAR) in color composition, its main feature of imaging were explored, which is
the roughness of the terrain, proceded the mapping Geoenvironmental.Enablement the
interpretation spatial attributes of the image, the identification and analysis of textural
elements: relief, drainage and the individualization Basic Compartment Unity - UBC's. After
the division of UBC's were made the analysis of the properties as alterability (resistance to
erosion), permeability, direction, asymmetry and plasticity / ruptibility. For the equivalence
between the properties of UBCs defined the Geoenvironmental Units - UGAs. At the
mapping Geoenvironmental, morph-structural analysis were realized using the elements of
the drainage network over SRTM image. The drainage was analyzed in its density and
frequency of forms considered anomalous (ringed, radial, alignments and asymmetry). As a
result, a map with the morph-structures data (high and low structure) was obtained. The
analysis of structural discontinuities was performed from the mapping of linear features and
alignments of drainage interpreted as traces of joints and structural lineaments, respectively.
Traces of joints were interpreted from two tops e then maximum variation zones were
established. The structural alignments were analyzed by its frequency and main directions
(within a deformation ellipsoid) the Geoenvironmental Units integration with the association
of analyzes structures allowed to indicate, securely, about the adequacies and/or limitations
of the terrains face a certain way of use. in this integration, areas with use availability were
classified (development potential, vulnerability and environmental protection) in function of
natural susceptibility to erosive process.

Keywords: Susceptibility Natural, Zoning Geoenvironmental, Zone Damping of the

Biological Reserve of Jaru
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1- INTRODUCAO

Este estudo objetivou desenvolver e avaliar metodologias de Analises
Morfoestrutural e Fisiografica para definir areas e mapear zonas de maior fragilidade
ambiental (suscetibilidade natural a eroséo), representativas para protecao ambiental
nas areas de entorno de Unidades de Conservacéo, como alternativa complementar
aos estudos de Plano de Manejo e com o intuito de dar suporte a gestdo ambiental
regional e orientar o uso do solo na area contigua a Unidade, denominada de Zona
de Amortecimento.

As analises (Fisiografica e Morfoestrutural) estdo baseadas na sistematica
metodolégica presentes no Zoneamento Geoambiental conforme proposto por
Mattos (1989) e Jiménez-Rueda e Mattos (1992), com modificagbes, decorrentes da
escala de estudo.

A metodologia do Zoneamento Geoambiental, conforme Jiménez-Rueda e
Mattos (1992) parte de levantamento Geoambiental que consiste no exame
sistematico de uma regidao com a finalidade de obter informag¢des das variaveis do
meio fisico cuja integracdo leva a Analise Geoambiental e que, associada as
analises Morfoestrutural e Fisiografica permite delimitar as unidades de
suscetibilidade natural a erosdo e a conformacdo de Zonas Geoambientais. As
zonas sdo classificadas pela suscetibilidade' natural & erosdo, indicadoras da
fragilidade ambiental, e apresentam as potencialidades em conformidade com a
capacidade de suporte natural do meio.

A integracao das zonas Geoambientais associadas as zonas de densidades de
eventos morfoestruturas indicam as areas frageis, de suscetibilidade natural a
erosao e permitem indicar com seguranga sobre as adequabilidades e/ou limitagdes
dos terrenos frente a uma determinada forma de uso. Com base nestas
caracteristicas, a metodologia das analises Morfoestrutural e Geoambiental tem sido
utilizada para delimitagcdo de areas para deposicdo de residuos sélidos, efluentes

liquidos, localizacdo de aquiferos, areas de recargas, tracados de obras lineares,

' Suscetivel - Qualquer material que supostamente ndo possui resisténcia suficiente contra
um determinado agente erosivo caso venha a entrar em contato com este agente.
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entre outros, contribuindo para agbes de carater técnico a protecdo ambiental e ao
uso social de carater multiplo.

Entre as caracteristicas das Analises Morfoestrutural e Geoambiental esta a
obtencéo das informacdes mediante a utilizagcdo de materiais e técnicas de baixo
custo operacional utilizando tecnologias de sensoriamento remoto e
geoprocessamento.

A escolha dessa sistematica de analise, para elaboragdo deste estudo, se da
em decorréncia da experiéncia da autora na elaboracdo de diagnésticos do meio
fisico para planos de manejos em Unidades de Conservacgao, junto ao Ministério de
Meio Ambiente — MMA, onde se percebeu a necessidade de definicdo de fatores
relativos ao meio fisico que servissem como indicadores para a delimitacao de areas
de maior fragilidade ambiental na Unidade e na regido: a) na Unidade, para a
definicdo das zonas de baixa intervencdo e maxima protecdo; b) na regidao da
Unidade de Conservacédo, para a definicdo de areas que devam ser protegidas
(incorporadas a unidade ou proposta como nova area de protegdo) e/ou
estabelecidas como Zona de Amortecimento da Unidade de Conservagéo; c) na
Zona de Amortecimento, uma vez estabelecida, para indicagdo do uso da terra
adequado com a vocacado em funcao da suscetibilidade natural do meio e; d) para
fornecer subsidios ao planejamento e gestdo da Unidade e da Zona de
Amortecimento.

Este estudo teve como objeto a Reserva Biolégica do Jaru e sua Zona de
Amortecimento, onde recentemente foram realizados os Estudos para a Revisdo do
Plano de Manejo desta Unidade de Protec&o Integral, no qual participamos na
execucao do diagnostico do meio fisico.

Pesquisas relativas ao meio fisico, realizadas academicamente e direcionadas
para o planejamento de areas no entorno de Unidades de Conservagéo, ainda sao
escassas e ou restritas. Referentes aos estudos de meio fisico para Planos de
Manejo em UC’s, estes estdo incorporados dentro de Diagndésticos, como
inventarios com base limitada para o planejamento da area de entorno, e utilizam
dados tematicos pré-existentes, complementados com estudos de campo.

Atualmente, na regido amazodnica estdo sendo realizados os primeiros estudos
para elaboracdo de Planos de Manejos nas areas Protegidas, ou na etapa seguinte,

revisando os mesmos. Por outro lado, o entorno das Unidades de Conservacgéo da
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regido, principalmente nos Estados de Rondénia e Mato Grosso, ja estdo fortemente
ocupadas, com elevados percentuais de desmatamento e degradagcado ambiental.

Considerando a velocidade com que ocorre o uso da terra na regido, dentro do
chamado trinbmio econdmico - extrativismo vegetal, exploracdo mineral e
agropecuaria — e ainda, sob a mira de projetos de constru¢do de hidrelétricas,
hidrovias, e obras lineares em geral (gasodutos, estradas, ferrovias), existe a
necessidade de se elaborar estudos que subsidiem o desenvolvimento de
estratégias de uso e protecdo, adequadas para as areas de amortecimento das
Unidades de Conservacgédo, com base na sua sustentabilidade ambiental, utilizando
métodos confiaveis, de baixo custo operacional e que ndo demandem muito tempo
na execucao.

De acordo com o Roteiro Metodoloégico de Planejamento - Parque Nacional,
Reserva Biolégica e Estagdo Ecoldgica (IBAMA, 2002), “os estudos do meio fisico
denotam grande importancia, ndo sé pela caracterizagdo dos componentes fisicos
da area, mas para a obten¢ado de dados que fornecam subsidios para o zoneamento
da Unidade de Conservacao e seu entorno”.

Buscando metodologias alternativas que atendam as necessidades
estabelecidas pelo 6rgado ambiental propomos desenvolver e avaliar a metodologia
do Zoneamento focando na sistematica de analise Morfoestrutural e Geoambiental
conforme proposto por Jiménez-Rueda e Mattos (1992), como subsidio ao
planejamento na area do entorno de Unidades de Conservagéo, tendo como critério
o0 mapeamento das areas de maior fragilidade ambiental relativas a suscetibilidade
natural a erosao.

Partiu-se do pressuposto que a complementacéo dos estudos do meio fisico,
mediante identificagdo, mapeamento e caracterizagdo das zonas de suscetibilidade
natural, conforme proposto pela sistematica de analise Morfoestrutural e
Geoambiental venha a contribuir no sentido de facilitar a tomada de decisdo no
planejamento do uso territorial no entorno de Areas Protegidas, por estar baseada
em métodos confiaveis.

Localizada na divisa entre os Estados de Rondbonia e Mato Grosso, a Reserva
Biologica do Jaru € uma das modalidades de Unidades de Conservagao de protegao
integral, segundo o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao — SNUC (2000)
e tem como discriminante que a exploragé&o e o aproveitamento direto dos recursos

naturais sdo proibidos, admitindo-se apenas o aproveitamento indireto de seus
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beneficios. O objetivo destas unidades & a preservacdo da biodiversidade e
caracteriza-se pela menor interferéncia humana possivel.

Pela Lei 9.985/2000 (art. 2° 1), Unidade de Conservacéo (UC) é: "espago
territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas
naturais relevante, legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservacao e
limites definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias
adequadas de protecao”.

Por sua vez, a Zona de Amortecimento (ZA), conforme a Lei 9.985/2000
(Art., 2°. XVIIl), & a area contigua a Unidade de Conservagéo, necessaria para a
manutencdo e preservacgao da integridade da mesma, onde as atividades humanas
estdo sujeitas as normas e restricdes especificas com o propdsito de minimizar os
impactos negativos sobre as Unidades.

A Zona de Amortecimento € um espacgo vital, cuja delimitacdo passa por
critérios estabelecidos e que demandam conhecimentos ambientais especificos
sobre a regidao do entorno da unidade, devendo levar em conta, também, os
impactos resultantes da ocupagéo antropica na area.

A deteccgéo da presenca de ambientes frageis e/ou importantes no entorno e
com influéncia direta sobre a Unidade de Conservacdo, constitui critério para o
estabelecimento da Zona de Amortecimento ideal e para a demarcacao de areas
que devam compor o sistema de areas protegidas na regiao.

O IBAMA (2002), propde limites faciimente identificaveis em campo e escolha
de elementos com influéncia direta na Unidade de Conservacédo. Nesse aspécto, a
Zona de Amortecimento pode, entre outros critérios, ser delimitada por bacias
hidrograficas. Para areas de grandes extensdes este critério é o ideal, pois além de
facilitar na localizagdo dos limites, permite a compreensao do sistema ambiental
como um todo, tornando o planejamento da area mais efetivo.

A delimitacdo da Zona de Amortecimento da Reserva Biologica do Jaru, aqui
apresentada, foi resultante dos estudos da Revisao do Plano de Manejo desta UC e
proposta pela equipe técnica multidisciplinar que realizou os estudos. Esta Zona esta
delimitada entre as bacias do rio Ji-parana ou Machado, em Ronddnia, e a sub-bacia
do rio Madeirinha (pertencente a bacia do rio Roosevelt) no Mato Grosso e parte do
Amazonas.

Ao todo, a Zona de Amortecimento proposta possui aproximadamente

1.800.000 hectares de area, com insercao parcial nos municipios de Ji-parana, Vale
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do Anari, Jaru e Machadinho em Rondénia; nos municipios de Rondolandia e
Colniza no Mato Grosso e no municipio de Novo Aripuand no Amazonas. Nesta area
vivem cerca de 300.000 pessoas exercendo atividades de extrativismo vegetal e

mineral e a agropecuaria.

A Zona de Amortecimento da Reserva Bioldégica do Jaru €& bastante
representativa como area teste para o estudo proposto, por se encontrar delimitada
em bacias hidrograficas cuja diversidade geoambiental se traduz em unidades
fisiograficas e morfoestruturais complexas.

A aplicagédo da sistematica do método de Zoneamento Geoambiental pelas
analises Fisiografica e Morfoestrutural aqui desenvolvidas se constitui importante
para grandes areas florestadas na Amazénia, onde ainda existe caréncia de dados
em escala apropriada a Gestdo Ambiental (até 1:250.000).

Esta sistematica de analise foi elaborada mediante utilizacdo da tecnologia de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, com a utilizagdo de imagens SRTM
(NASA, 2000) e de materiais cartograficos disponiveis nos institutos, empresas, e
companhias de pesquisas nacionais (INPE, IBGE, SIPAM, EMBRAPA, CPRM),
Secretarias Estaduais de Meio Ambiente, entre outros, associados a trabalhos de

campo.

O objetivo principal desse estudo é:

e Desenvolver a sistematica de Zoneamento Geoambiental, especificamente os
métodos e técnicas das Analises Fisiografica e Morfoestrutural, para definir e
mapear as areas de fragilidade natural na area da Reserva Biolégica do Jaru
e em sua Zona de Amortecimento, como subsidio ao Plano de Manejo da
Unidade de Conservacéao e orientar o uso da terra e a Gestdo Ambiental em

sua area contigua.

Para atingir o objetivo proposto, estabeleceram-se as seguintes metas:
e Anadlise do meio fisico e de suas propriedades (Analise Geoambiental e
Fisiografica) e das estruturas geolbégicas ducteis e rupteis (Analise

Morfoestrutural);
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Interpretagdo de elementos texturais de relevo e drenagem em imagem
SRTM para delimitacédo das Unidades Geoambientais (UGA’s) e principais

estruturas geologicas (juntas, lineamentos estruturais e dobramentos);

Mapeamento e classificagdo de areas de fragilidade natural resultantes das

Analises Fisiografica e Morfoestrutural;

Integracao analitica e definicdo das Zonas Geoambientais com classificacao

da capacidade de suporte e indicacao de areas para protecdo ambiental;

Avaliagdo da sistematica de analise empregada como ferramenta de apoio
aos estudos de Plano de Manejo em Unidades de Conservagao e para
definicdo de Areas para Protecdo Ambiental e de multiplos usos no entorno

destas.

Espera-se com este estudo, contribuir metodologicamente no
desenvolvimento dos estudos de meio fisico para Planos de Manejos em Areas de
Protecdo Ambiental e para o planejamento e gestdo ambiental nas Zonas de

Amortecimento de Unidades de Conservacéo.
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1.1 — APRESENTACAO DA TESE

Este trabalho esta organizado em sete capitulos, cujos conteudos estdo assim
distribuidos.

O capitulo um, contextualizacdo da pesquisa, apresenta o tema, as
justificativas, os objetivos, a estrutura da tese e o fluxograma de execucéo.

No capitulo dois, Referencial Teoérico, estdao apresentados os conceitos que
norteiam o desenvolvimento da sistematica do Zoneamento Geoambiental com
énfase nas Analises Fisiografica e Morfoestrutural para a caracterizacdo das zonas
de suscetibilidade natural a erosdo da Zona de Amortecimento e na Reserva
Biologica do Jaru. Nele s&do considerados os temas Principios de Zoneamento
Ambiental, Zoneamento Geoambiental e Principios de Gestdo Ambiental e
Zoneamentos em Unidades de Conservagao e seu Entorno.

No capitulo trés, Caracterizacdo Geoambiental da Area de Estudo, apresenta-
se a area da Reserva Biolégica do Jaru e Zona de Amortecimento, no que diz
respeito a caracteristicas sdcio-ambientais.

No capitulo quatro, Materiais e Métodos, s&do apresentados os materiais e
métodos e técnicas utilizados nas Analises Fisiografica e Morfoestrutural
desenvolvidas na sistematica do Zoneamento Geoambiental, proposto para a
Reserva Biolégica do Jaru e Zona de Amortecimento.

No capitulo cinco, Resultados, sdo apresentados os mapas resultantes das
analises fisiografica e morfoestrutural a partir da analise e interpretacéo da rede de
drenagem e imagens SRTM. Constam as analises da densidade e padrbes de
formas de drenagem, das morfoestruturas ducteis (altos e baixos estruturais), das
morfoestruturas rupteis (zonas de variagdo de maximos de tragcos de juntas,
isovalores de densidade de lineamentos estruturais e areas de maxima compresséo
do 01) e a analise fisiografica (Unidades Geoambientais).

No capitulo seis, Analise Integradora, busca-se pela analise e integracéo dos
mapas gerados, estabelecer um Zoneamento Geoambiental para a Reserva
Biologica do Jaru e sua Zona de Amortecimento, pela indicacdo de zonas de
fragilidade e maior suscetibilidade natural a erosdo e a proposicao de usos

adequados.
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No capitulo sete, consideragdes finais e conclusdo, sado apresentadas as
consideracdes acerca dos resultados alcangados com a sistematica do Zoneamento
Geoambiental como subsidios ao planejamento de gestdo ambiental e conclusées.

Este estudo tem o seguinte fluxograma de execucéo (figura 1.1):

Figura 1.1 - Fluxograma da execugéo do Zoneamento Geoambiental da Reserva Biolégica
do Jaru e Zona de Amortecimento
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2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste item s&o apresentados os conceitos que embasam e norteiam o
desenvolvimento da sistematica metodolégica de Zoneamento Geoambiental para a
aplicacdo na Zona Amortecimento da Unidade de Conservacdo. Nele sé&o
considerados os temas relacionados aos objetivos propostos, tais como Principios
de Zoneamento Ambiental, Zoneamento Geoambiental e Principios de Gestéao

Ambiental e Zoneamentos em Unidades de Conservacao e seu Entorno.

2.1 — PRINCIPIOS DE ZONEAMENTO AMBIENTAL

Os zoneamentos sdo instrumentos técnicos politicos de planejamento
ambiental, aplicados para disciplinar o uso do solo e dos recursos naturais de forma
racional e sustentavel. As informagdes ambientais s&o integradas e registradas em
base geografica, o que favorece a analise global do territério e a eficacia das
decisbes politicas e o desenvolvimento sustentavel da area onde é realizado
(VEDOVELLO, 2000).

A utilizagdo do método de Zoneamento Ambiental como instrumento de
subsidio para o planejamento social, econédmico e ambiental no Brasil, aparece
citado na Lei 6938/81, mas este sé veio a ser oficialmente criado pelo Decreto n.
96944/88 nas Diretrizes do Programa Nossa Natureza, com objetivo de ser
estendido a todo o territério nacional.

Pela supracitada Lei, o Zoneamento passa a ser definido como “instrumento
politico e técnico do planejamento, cuja finalidade ultima é otimizar o uso do espaco
e as politicas publicas”.

O objetivo de um Zoneamento, primeira instancia € realizar as divisbes e
classificacdes do espagco baseadas em fatores ecoldgicos, econémicos e sociais e,
pelo cruzamentos destas componentes, identificar diferentes zonas (...) com sua
problematica especifica, que serdo objetos de propostas e diretrizes. Numa segunda
instancia, o processo de zoneamento devera ocorrer com uma escala maior de

detalhamento, visando a organizacdo do espaco dentro de cada unidade, com
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indicagcdo de areas de preservagcdo e areas liberadas a ocupacgédo, voltado para
assegurar a eficiéncia produtiva dos espacos e preservar os fluxos vivos da natureza
(MMA, 2006).

O Zoneamento Ambiental esta conceituado como Integracédo sistematica e
interdisciplinar da analise ambiental ao planejamento dos usos do solo, com o
objetivo de definir a melhor gestdo dos recursos ambientais identificados (IBGE,
2006).

O Zoneamento deve ser elaborado a partir de procedimentos metodoldgicos
que englobem a compreensdo da dindmica do meio natural e do meio sécio-
econbmico e deve buscar o entendimento da funcionalidade desses ambientes
(ROSS, 1994).

O conceito de zona, num Zoneamento Ambiental, reflete as limitagcdes e
potencialidades do uso sustentando dos recursos naturais. A zona possui perimetro
bem definido e exprime certa uniformidade em fungéo da distribuicao de energia na
superficie terrestre (BECKER E EGLER, 1996)

Nessa oOtica, as proposicbes de zoneamento ambiental devem refletir a
integracdo de conhecimentos (multidisciplinares) baseando-se sempre no principio
que a natureza apresenta uma funcionalidade intrinseca entre suas componentes
fisicas e bidticas e dessa maneira avaliar as fragilidades do ambiente. (ROSS, 2000;
MMA, 2006).
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2.2 - ZONEAMENTO GEOAMBIENTAL

O Zoneamento Geoambiental conforme sistematica adotada por Jimenez-
Rueda e Mattos (1989), permite estabelecer uma compartimentacdo do meio fisico
em zonas geoambientais, as quais apresentam as potencialidades e suporte do
meio fisico, de acordo com os condicionantes naturais, em fungdo dos interesses
socioeconémicos de uma regido.

O Zoneamento Geoambiental € um instrumento técnico cujo objetivo é orientar
o uso da terra em fungao caracteristicas intrinsecas dos elementos da paisagem.

Nos estudos de elaboragdo de Zoneamento Geoambiental os autores citados
associam métodos e técnicas da analise fisiografica e da analise morfoestrutural
dentro da visdo ecodinamica proposta por Goosen (1968) e Tricart (1977). Na visao
ecodindmica a paisagem é resultante da interacdo dindamica de elementos fisicos
com fatores ecoldgicos e antrépicos, cujo método de analise e interpretagdo deve

ser sistémico.

2.2.1 - ANALISE MORFOESTRUTURAL

O estudo da morfoestrutura foi introduzido por Gerasimov e Mescherikov
(1968) por meio de analises geomorfologicas. A analise morfoestrutural focaliza o
controle estrutural exercido sobre a morfologia pelo arcabouco lito-estrutural, tais
como natureza litolégica, arranjos das camadas (horizontais, dobradas ou
monoclinais) e rupturas crustais (falhas e zonas de cisalhamento) (LIMA, 1995).

A interpretacdo morfoestrutural € baseada na andlise de informagbes basicas
dos elementos de drenagem (densidade, tropia, sinuosidade e angularidade), do
relevo e suas relacdes espaciais (JIMENEZ-RUEDA et al.1993).

A rede de drenagem reproduz em superficie os aspectos do relevo ja arrasados
e por isto é tida como o elemento importante para a localizagdo de morfoestruturas
de subsuperficie, pela configuragdo das formas de drenagem (CAETANO, 2006).
Também constitui forte elemento para analise da suscetibilidade ambiental e da
hidrodindmica de uma regido (FERREIRA, 2001).
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2.2.1.1 - Andlise de deformacdes ducteis

De Acordo com Bashenina et al. (1972) e Mattos (1986), os processos
deformacionais sofridos pelas rochas sdo os responsaveis, em grande parte, pelo
controle morfoestrutural do relevo, afetando as propriedades de imagem
(fotograficas ou digitais) de maneiras diferentes.

A analise morfoestrutural segundo Mattos (1986) se caracteriza pela
identificacdo dos aspectos paleogeograficos especialmente em regides de relevo
plano onde é dificultada a identificacdo das feicbes estruturais existentes como
antiformes (altos estruturais) e sinformes (baixos estruturais), através da
identificacdo das anomalias de drenagem.

Em Jiménez-Rueda, Nunes e Mattos (1993) a interpretacdo morfoestrutural &
baseada na analise de informagdes basicas dos elementos de drenagem e relevo e
suas relagdes espaciais, onde as morfoestruturas surgem como formas anémalas
dentro da tendéncia regional. Muitas estruturas podem ser refletidas em superficie e,
este reflexo, é passivel de identificagdo com produtos de sensoriamento remoto
proporcionando a interpretacéo pela geologia da area.

O estudo de anomalias morfoestruturais de drenagem foi abordada em Soares
e Fiori (1976) e Soares et al. (1982) e tem sido empregada no Brasil, dentre outros
por Beisel (1996), Berger (1994), Miranda (1994), Mattos (1986), Jiménez-Rueda et
al. (1989), Torres (1998), Ferreira (2001), Morales (2005), Ibanez (2006). A analise
das expressdes geomorficas de estruturas dobradas levando em consideracdo os
elementos de drenagem, a declividade e o grau de exposi¢cado dessas estruturas a
erosdo também séao tratadas por Aghassy e Berger (1981), Berger (1994).

As anomalias de drenagem conforme definidas por Howard (1967) se
apresentam como uma discordancia local da rede da drenagem regional ou dos
padrées de canais, sugerindo desvios topograficos ou estruturais. Nesse aspecto,
sdo levadas em consideracdo as formas radiais e anelares de drenagem, para
reconstituicdo de paisagens extremamente dissecadas e sob area de intensa
cobertura vegetal.

Na reconstrugdo morfoestrutural, dados de atitude de camadas pela diregao da

rede de drenagem sao necessarios como guias das linhas de contorno estrutural
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dessas anomalias (linhas n&o cotadas), conforme apresentado no método utilizado
por Jiménez-Rueda e Mattos (1992). Dire¢bes divergentes da drenagem indicam
antiformes e/ou domos (altos estruturais) e convergentes refletem sinformes e/ou
depressées (baixos estruturais) (MATTOS 1986; JIMENEZ-RUEDA E MATTOS,

1992),conforme se pode visualizar na figura 2.1.

Figura 2.1 — Conformagédo de altos estruturais (estrutura démica) e baixos estruturais
(depressao estrutural)

Fonte: modificado de Ibanez (2006)

Indicacbes de anomalias de drenagem, pela conjugacdo de assimetrias,
retilinidades de drenagem e relevo e de formas anelares e radiais, permitem inferir
sobre o tipo de estrutura presente na area.

As formas anbmalas radiais de drenagem também ocorrem nas
morfoestruturas como reflexo de controle estrutural e podem significar fraturamento
radial ou mergulho de camada, desenvolvidos em estruturas démicas (MIRANDA
2004; IBANEZ, 2006).

Na reconstrugdo morfoestrutural outros elementos estruturais, como falhas,
também séao utilizadas. Entre as feicdes associadas aos falhamentos e que podem

ser visualizados pela rede de drenagem estdo os deslocamentos de terragos e
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inflexdes de rios, mudancas de padrao de drenagem, vales suspensos, ruptura de
perfis de vales, rupturas de perfis de terracos fluviais, vales assimétricos e capturas
de rios, (FERREIRA, 2000; MORALES, 2005).

Miranda (1984) adaptou as caracteristicas da regido amazdnica, a metodologia
proposta por Soares e Fiori (1976) e Soares et al. (1982) para a identificagao de
configuragbes anbmalas na rede hidrografica controladas por estruturas em
subsuperficie. Para os autores citados, estruturas démicas ou depressdes controlam
formas anelares de drenagem que estdo concordantes com o acamamento
sedimentar.

Ibanez (2006) utilizou informagdes extraidas da analise da rede de drenagem
derivada de modelos de elevacéo do terreno gerados pela SRTM e integradas com
dados geoldgicos e geofisicos com vistas a identificacédo de fei¢des estruturais em
subsuperficie que se constituiriam potenciais trapas petroliferas, baseado em
estudos de Miranda (1994).

A figura 2.2 mostra a configuracdo de um alto estrutural conforme modelo
adaptado por Miranda (1994), onde o autor utiliza linhas de formas cotadas. Esse
modelo foi utilizado por Ibanez (2006) retirando as cotas do DEMSRTM.

Figura 2.2 - Modelo de alto estrutural (domo) conforme adaptado por Miranda (1994)
modificado por Ibanez (2006)
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O procedimento é similar ao utilizado por Mattos (1982), com o diferencial que
estes autores trabalham com linhas ndo cotadas e seguindo a simetria da rede de
drenagem.

O estudo de anomalias possui natureza qualitativa e semi-quantitativa,
comparando através de fatores de confiabilidade e similaridade quanto uma
anomalia morfoestrutural identificada em imagens de sensoriamento remoto
assemelha-se a um modelo ideal, proximo do real (IBANEZ, 2006). O autor concluiu
que a analise morfoestrutural € uma ferramenta auxiliar para a exploracao petrolifera
em bacias sedimentares com densa cobertura vegetal, tal como a amazobnica, e
como indicadora de areas com feigbes estruturais potencialmente favoraveis a
acumulacgao de hidrocarbonetos.

Jiménez-Rueda e Mattos (1991) associam a anadlise morfoestrutural a
morfometria (altos e baixos topograficos). De acordo com os autores, pela analise
integrada entre a morfometria e a morfoestrutura pode-se entender a relagao entre
as areas fontes de material e as areas receptoras definindo as areas onde
prevalecem os processos de morfogénese e/ou pedogénese e graus de
erodibilidade do solo.

Para Ohara (1995), o conhecimento da morfoestrutura de uma regiédo (alto e
baixo estrutural), quando integradas com outros dados tematicos, pode fornecer
subsidios para estudos de recursos hidricos, protegdo ambiental, se determinado
local é favoravel ou n&o para implantacdo de obras de engenharia, usos agricolas,
entre outras aplicagdes.

Ohara (1995) ressalta que, o conhecimento da morfoestrutura de uma regiao
(alto e baixo estrutural), quando integradas com outros dados tematicos, pode
fornecer subsidios para estudos de recursos hidricos, protecdo ambiental, se
determinado local é favoravel ou nédo para implantagdo de obras de engenharia,
usos agricolas, entre outras aplicagdes.

A sistematica de analise morfoestrutural tem sido utilizada para definicdo de
zonas de recarga, circulacdo e concentracdo de aguas subterraneas, além de
estudos de areas favoraveis a preservacdo de hidrocarbonetos a ainda, para
definicdo do tracado de obras lineares, disposi¢cao de residuos soélidos, vinhotos,
entre outros (MATTOS et al., 1982, 1986, 1988, 1992, 2008; JIMENEZ-RUEDA,
MATTOS e MALAGUTTI, 1989; OLIVEIRA, MATTOS E JIMENEZ-RUEDA et al.,
1989; JIMENEZ-RUEDA et al., 1989, 1993, 1998, 2006; JIMENEZ-RUEDA E
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MATTOS, 1992; CAETANO et al, 2005; SILVA E MATTOS, 2007; PUPIM,
JIMENEZ-RUEDA e MATTOS, 2007).

2.21.2- Analise de deformacdes rupteis — Lineamentos estruturais e tragos de

juntas

Varios estudos de elaboragdo de Zoneamentos Geoambientais associam aos
métodos e as técnicas da anadlise fisiografica a analise de ocorréncia das
deformagbes rupteis representadas na superficie por lineamentos estruturais e
juntas.

Os lineamentos estruturais ou falhamentos sdo definidos como uma feigcao
linear, simples ou composta, continua ou descontinua da superficie terrestre, onde
0s blocos rochosos sao separados e movimentam-se entre si (O'LEARY, LOCZY E
LADEIRA, 1976) gerando falhas normais, reversas, transcorrentes ou direcionais ou
como discordancias formacionais e/ou deformacionais (FRANZONI, 2000).

As juntas sao feicbes resultantes de fendas, fraturas e diaclases que ocorrem
em rochas igneas e metamorficas, além de planos de foliagdo pela xistosidade
nestas ultimas. Também s&o resultantes de planos de acamamentos em rochas
sedimentares. Na génese da junta ndo ocorre o deslocamento das paredes rochosas
paralelamente aos planos de fratura ou se ocorreu é pouco perceptivel.

Os lineamentos estruturais e os tragcos de juntas s&o obtidos nas imagens a
partir de feicdbes de drenagem devidamente alinhadas, sendo chamadas de
alinhamentos de drenagem. Se tiverem significado geolégico denomina-se de
lineamentos estruturais e se houver a evidéncia de deslocamentos, sao
denominados de falhamentos (FRANZONI, 2000).

Para a interpretagdo das estruturas rupteis, as anomalias de drenagem
destacadas séo as retilinidade dos canais e assimetria da rede hidrografica.

Os arranjos geométricos das diferentes estruturas e das vertentes séao
elementos de analise para a identificacdo e mapeamento de zonas de fraqueza e
com predisposicao a movimentacao de massa (RIEDEL et al., 1994; OKIDA, 1996;
MATTOS 1986; MATTOS et al. 1992)

Mattos (1986) destaca a importancia de se encontrar as principais diregdes

compressivas de uma area dentro de uma zona de cisalhamento, utilizando o
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conjugado de Riedel (1929). As zonas de cisalhamento intenso definem zonas de
colapso dos materiais.

Pupim, Jiménez-Rueda e Mattos (2007) evidenciam em seus trabalhos que
pelo mapeamento dos lineamentos e da intersecgdo ou cruzamento de lineamentos
se pode identificar a distribuicdo espacial regional do padrdo de fraturamento,
ruptibilidade, cisalhamento e conseqiente permeabilidade, contribuindo para a
identificacdo de areas com maior potencial natural de erodibilidade.

Facincani (1995) destaca as feicbes estruturais (representadas por juntas e
lineamentos estruturais) como fatores relevantes no desenvolvimento de processos
erosivos e a formacgéo de bogorocas na regido de S&o Pedro-SP, com o objetivo de
definir metodologias de reabilitagdo e uso dos subambientes onde elas aparecem.

Caetano et al. (2005) e Silva e Mattos (2007) se utilizam da analise integrada
entre morfoestruturas rupteis e ducteis para subsidiar o planejamento de obras civis
lineares (estradas e dutos) no Vale do Paraiba. Shimbo (2006) utilizou esta analise
visando gestéo territorial em agrovilas para a melhoria dos projetos de reforma
agraria.

A sistematica da analise morfoestrutural ruptil também é encontrada nos
estudos de Caetano (2006); Crisostomo Neto (2000); Franzoni (2000); Guimaraes
(2001); Michelin (2004); Ohara (1995); Ohara et al. (2003); Paula (2002); Shimbo
(2003, 2006); Soares e Fiori (1976); Stefani (2003), com aplicagbes multiplas.

2.2.2 - ANALISE FISIOGRAFICA

Os Zoneamentos partem do reconhecimento das Unidades de
Compartimentagéo da paisagem de uma dada regiao.

Em Brasil (2004), estas Unidades estdo denominadas de Unidades
Geoambientais ou Unidades Territoriais Basicas - UTB, cuja definigdo no Decreto
5.300, art 2°. Item XV — é: porgao do territério com elevado grau de similaridade entre as
caracteristicas fisicas e biéticas, podendo abranger diversos tipos de ecossistemas com

interagdes funcionais e forte interdependéncia
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Para identificar e individualizar unidades de paisagem é necessario definir o
grau de detalhamento e verticalizacdo da pesquisa e da geragdo de informacéao,
denominada de escala de trabalho (Ross, 2000).

A anadlise fisiografica trata das diferentes unidades de paisagens naturais
encontradas numa determinada regido. A analise fisiografica é possibilitada pela
fotoleitura, fotoanalise e fotointerpretacdo de imagens de satélite ou de Radar ou
mesmo de fotografias aéreas cujas técnicas como as chaves de interpretacéo estao
apresentadas nos trabalhos de Guy (1966), Goosen, (1966), Rivereau (1970), Guy e
Rivereau (1972), Soares e Fiori (1976), Veneziani e Anjos (1982), Vedovello e
Mattos (1998), Vedovello (2000), Mattos (2007).

No reconhecimento de formas de relevo e drenagem pela analise de elementos
de textura de imagem, conforme proposto por Guy e Rivereau (1966) e na
delimitacdo de zonas homologas definidas por Soares e Fiori (1976) estéo
fundamentadas a base para a elaboragdo do mapa de zonas fotogeoldgicas.

Soares, Fiori e Mattos (1986) adaptaram esta metodologia para imagens de
satélite visando um estudo mais regionalizado dos métodos fotointerpretativos
propostos para imagens de satélite. Elemento de textura de imagem é definido por
Guy (1966) como a menor superficie continua, homogénea e passivel de repetigcao,
identificavel na imagem. Pela repeticdo destes elementos com mesmo grau e ordem
de estruturagdo e sua distribuicdo espacial pode-se definir zonas fotogeologicas
homologas.

Zonas fotogeolégicas homoblogas possuem caracteristicas geologicas e
geotécnicas semelhantes de acordo com Soares e Fiori (1976), o que permite que se
possam fazer inferéncias sobre as propriedades fisicas dos materiais imageados,
tais como: alterabilidade, permeabilidade, ruptibilidade, colapsibilidade, anisotropia e
relacéo de simetria.

Conforme Vedovello (2000) a inferéncia de propriedades dos materiais
inconsolidados baseia-se no principio de que a ag&o intempérica acarreta mudangas
na composicao quimica e nas propriedades fisicas das rochas, e que, por
conseguinte, gera coberturas de alteracao distintas, com comportamentos espectrais
distintos. Estes por sua vez, relacionam-se as caracteristicas dos produtos de
sensoriamento remoto tais como, texturas fotograficas e valores de niveis de cinza,

conforme proposto do Veneziani e Anjos (1982).
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A definicdo dos atributos pela Analise Fisiografica das areas e sua
compartimentagdo em Zonas Homdédlogas (SOARES E FIORI, 1976) e
posteriormente em Unidades Geoambientais com a utilizagdo de produtos do
sensoriamento remoto € uma importante contribuicdo para o planejamento e gestao
de uma dada area ou regidao (SOARES, FIORI E MATTOS, 1978; MATTOS, 1989;
OHARA, 1995; VEDOVELLO, 2000; OHARA et al., 2005).

Vedovello (2000) denomina as Zonas Homoélogas de Unidades Basicas de
Compartimentacao.

O conhecimento das paisagens e seus atributos intrinsecos permitem
determinar as potencialidade e limitacbes de uso e ocupacdo em diferentes zonas e
elaborar mapas tematicos para a conservagdo ambiental, adequacgao a edificagdes,
suscetibilidade a erosédo, adequacgado ao uso do solo, visando orientar a tomada de
decisdes para o planejamento ambiental das areas (CAETANO 2006; MATTOS E
SILVA, 2007; MATTOS et al., 2008). Os autores citados ressaltam a necessidade de
estudar a paisagem com foco na praticidade, buscando atender as necessidades
dos diferentes profissionais, sejam eles ambientalistas, engenheiros, e/ou,
planejadores.

Este estudo esta baseado nos conceitos apresentados e nas discussdes
tedricas envolvidas. A proposta metodoldgica tera subsidios nos estudos de Soares
e Fiori (1976), Jiménez-Rueda e Mattos (1989, 1991, 1993); Vedovello e Matos
(1998), Caetano (2006) e Shimbo (2006).
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2.3 — PRINCIPIOS DE GESTAO AMBIENTAL E ZONEAMENTOS EM UNIDADES
DE CONSERVACAO E SEU ENTORNO

A Gestao Ambiental € o conjunto de procedimentos planejados que levem ao
gerenciamento de uma area ou de uma regiao visando o uso do ambiente dentro de
bases sustentaveis. A Gestdo Ambiental efetivamente depende da Politica
Ambiental, do Planejamento e do Gerenciamento para definir, organizar e executar o
desenvolvimento sustentavel (Vedovello, 2000).

A gestédo de Unidades de Conservacéo esta definida pela Lei 9.985, de 18 de
junho de 2.000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da
Natureza, SNUC.

As Unidades de Conservagéo sao areas delimitadas do territorio nacional, que
contém recursos naturais de importancia ecoldégica ou ambiental e, por isso, séo
especialmente protegidas por lei. A partir de entdo, sdo observadas suas
caracteristicas naturais e estabelecidos os principais objetivos de conservacgéo e o

grau de restricdo a intervencao humana.

Além das terras indigenas, atualmente, o Brasil possui varias categorias de
unidade de conservagao definidas como areas protegidas pelo Sistema Nacional de
Unidade de Conservacéo.

A Lei 9.985/2000 dividiu as Unidades de Conservacdo em dois grandes
grupos (art.7°), as unidades de protecao integral (Estacbes Ecoldgicas, Parques e
Reservas Bioldgicas) e unidades de uso sustentavel (Areas de Protecdo Ambiental,
as Florestas Estaduais de Rendimento Sustentado, as Florestas Nacionais e as
Reservas Extrativistas).

A Reserva Bioldgica Jaru, classificada entre as Unidades de Protegao
Integral, tem como discriminante que “a exploragdo e o aproveitamento direto dos
recursos naturais sdo proibidos, admitindo-se apenas o aproveitamento indireto de
seus beneficios. O objetivo destas unidades é a preservacéo da biodiversidade e
caracteriza-se pela menor interferéncia humana possivel”. Ja, nas Unidades de Uso
Sustentavel, a exploragdo e aproveitamento econdmico direto dos recursos naturais

sdo realizados de forma planejada e regulamentada.
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Os Zoneamentos em Unidades de Conservagao e entorno resultam dos

estudos diagndsticos para Planos de Manejos.

O Plano de Manejo, de acordo com o art. 27 da Lei n. 9985 de 18 de julho de
2000, que regulamenta o Sistema Nacional de Unidades de Conservagédo — SNUC é
definido como: “documento técnico mediante o qual, com fundamentos nos objetivos gerais
de uma unidade de Conservacao, se estabelece o seu zoneamento e as normas que devem
presidir o uso da area e 0 manejo dos recursos naturais, inclusive a implantacdo das
estruturas fisicas necessarias a gestao da unidade”.
Os estudos para o Plano de Manejo de uma Unidade de Conservagéo séo
realizados de forma a contemplar a Zona de Amortecimento :
De acordo com a Lei 9985, “O Plano de Manejo deve abranger a area da UC, sua
Zona de Amortecimento e os corredores ecolégicos, objetivando, entre outros: (...)
Estabelecer a diferenciacdo e a intensidade de uso mediante zoneamento, visando a
protecdo de seus recursos naturais e culturais; (...); Estabelecer normas especificas
regulamentando a ocupacgao e o uso dos recursos da Zona de Amortecimento — ZA e dos
Corredores Ecolégicos — CE visando a protecao da UC; e, Promover a integragcéo

socioecondmica da UC”.

No Roteiro Metodologico acima citado se estabeleceram os produtos que
devem surgir a partir das pesquisas para o Plano de Manejo, para cada eixo
tematico. Referentes ao eixo dos estudos do meio fisico, a abordagem metodoldgica

deve atender os seguintes aspectos:

O enquadramento regional, com a espacializagdo dos componentes do
meio fisico regional e seus usos, indicacdo das areas de fragilidades e
potencialidades regionais com vistas ao desenvolvimento econémico local e seu
grau de interferéncia futura para a UC; delimitagdo da Zona de Amortecimento e
indicagdo dos possiveis impactos das atividades econdmicas que podem se tornar

num elemento de vulnerabilidade/fragilidade para a UC.

A figura 2.3 mostra a organizacdo dos estudos abordados no plano de

manejo com vistas ao planejamento da Unidade de Conservagao e sua Regido.
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Figura 1 - Abordagem do Plano de Manejo

Figura 2.3 — Abordagem do Plano de Manejo de Unidade de Conservagao
Fonte: IBAMA, 2002.

O Diagnéstico, voltado para a area protegida e seu interior, no que se refere
a espacializacdo dos componentes do meio fisico e a inter-relagdo destes com a
paisagem, que se encaminham para o zoneamento da UC.

O Zoneamento da UC é a definicdo de setores ou zonas com objetivos de
manejo e normas especificas, para proporcionar os meios e as condi¢gdes para que
todos os objetivos da unidade possam ser alcangados de forma harmdnica e eficaz.
As Zonas sao traduzidas em zonas de baixo, médio e alto grau de intervencédo que

definirdo os diferentes usos dentro da Unidade de Conservacgao.

As zonas mais frageis e com aspectos fisicos relevantes geralmente passam
a constituir as zonas de baixo grau de intervencéao (intangivel e primitiva) das areas
protegidas, onde apenas a pesquisa cientifica e as acbes de fiscalizagdo sao

permitidas.

Na figura 2.4 apresenta-se o enquadramento das zonas por niveis de

intervencao dentro da Unidade de Conservacao.
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Figura 2.4 - Enquadramento das zonas por niveis de intervencao
Fonte: IBAMA, 2002.

As Proposicdes, voltadas para a Unidade de Conservagao e sua regido, com
a finalidade de minimizar ou prevenir situagdes de conflitos e otimizar situacdes
favoraveis a UC, que sera traduzida em um planejamento a ser elaborado pela

equipe de gerenciamento da UC.

Conforme SNUC (2000), A regidao da Unidade de Conservacédo € entendida
como sendo a area que engloba as areas dos municipios® nos quais se insere a UC

e sua Zona de Amortecimento e o Corredor Ecologico® a que pertence.

O Processo de Planejamento de Gestdo da Unidade de Conservacao e de

sua regiao se encontra assim desenhado em IBAMA (2000):

? Na regido Norte do pais esta area adquire tamanho consideravel, em fungdo do baixo

numero de municipios que por sua vez possuem grandes areas.

® Por Corredores ecoldgicos, segundo o Art. XIX, se entende as” por¢gbes de ecossistemas
naturais ou seminaturais ligando Unidades de Conservacao, que possibilitem o fluxo de genes e o
movimento da biota entre elas, facilitando a dispersdo de espécies e a recolonizacdo de areas
degradadas, bem como a manuten¢éo de populagbes que demandam par sua sobrevivéncia, areas

com extensdo maior que aquela das unidades individuais”.
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Figura 2.5 - Viséo Geral do Processo de Planejamento de Unidade de Conservagao
Fonte: IBAMA, 2002.

A Zona de Amortecimento € tida como uma area vital para que a Gestao da
Unidade. O SNUC (2000) ressalta que a Zona de Amortecimento € uma area
contigua a UC, necessaria para a manutencao e preservagao da integridade da UC.

Em funcao da importancia dessa area no entorno das areas protegidas, a Lei
9.985/2000 (Art., 2°. XVIII), estabeleceu que a Zona de Amortecimento é o entorno
de uma unidade de conservacédo, onde as atividades humanas estdo sujeitas a
normas e restricdes especificas com o propésito de minimizar os impactos negativos

sobre as Unidades.

Os limites da Zona de Amortecimento ideal sé poderdo ser estabelecidos
apo6s os estudos diagnésticos para o Plano de Manejo da Unidade de Conservagéo
(UC).

IBAMA (2002), apresenta critérios na escolha da Zona de Amortecimento e
propde que, como limites, podem ser: um rio principal e sua (s) bacia (s)

hidrografica (s) ou outro elemento do meio fisico, bem como estradas ou outros
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elementos facilmente identificaveis (linhas férreas, estradas, rios e outros de

visibilidade equivalente) e georeferenciados.

A delimitacdo de uma Zona de Amortecimento ideal, numa area, por vezes

cheia de conflitos de usos da terra ja estabelecidos, se torna um desafio.

Entre os critérios constantes no documento citado, para nao inclusao de areas
na Zona de Amortecimento estdo: areas urbanas ja estabelecidas e areas
estabelecidas pelo Plano Diretor como area de expansao Urbana. Como critérios de
ajustes estdo: influéncia do espacgo aéreo (ventos que conduzam emissdes gazosas)

e do subsolo (que possa compromenter os aquiferos e os solos da UC).

Nas revisbes dos Planos de Manejo, a Zona de Amortecimento pode ser
ampliada, pela inclusdo de areas, ou diminuida, de acordo com critérios
estabelecidos no Roteiro Metodoldgico (IBAMA, 2002). No documento constam os
seguintes fatores para a inclusao de areas na Zona de Amortecimento :

1. As micro-bacias dos rios que fluem para a unidade de conservagéo e
quando possivel, considerar os seus divisores de agua; 2. Areas de recarga de
aquiferos; 3. A velocidade, o sentido e a sazonalidade das correntes marinhas e os
ventos que afetem as unidades de conservacao marinhas; 4. Locais de nidificacao
ou de pouso de aves migratérias ou néo; 5. Areas litoraneas, tais como manguezais,
estuarios, restingas, dunas, lagunas, praias arenosas, e costdes rochosos que
tenham significativa relacdo quimica, fisica ou biolégica com as unidades de
conservagao marinhas; 6. Locais de desenvolvimento de projetos e programas
federais, estaduais e municipais que possam afetar a Unidade de Conservagéao
(assentamentos, projetos agricolas, pélos industriais, grandes projetos privados e
outros); 7. Areas Umidas com importancia ecolégicas para a UC; 8. Unidades de
Conservagdo em areas contiguas; 9. Areas naturais preservadas, com potencial de
conectividade com a unidade de conservacdo (APP, RL, RPPN e outras); 10.
Remanescentes de ambientes naturais proximos a UC que possam funcionar ou n&o
como corredores ecologicos; 11. Sitios de alimentagdo, descanso/pouso e
reproducdo de espécies que ocorrem na unidade de Conservacgdo; 12. Areas
sujeitas a processos de erosdo, de escorregamentos de massa, que possam vir a
afetar a integridade da UC; 13. Areas de risco de expansado urbana ou presenca de
construcédo que afetem aspectos paisagisticos notaveis junto aos limites de UC; 14.

Ocorréncia de acidentes geograficos e geologicos notaveis ou aspectos cénicos
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proximos a UC; 15. Recifes, bancos de algas, parceis, fendmenos oceanograficos
(ressurgéncias, convergéncias, vortices e outros) que apresentem significativa
relacdo quimica, fisica ou bioldgica com as UCs marinhas; 16. Sitios de importancia
ecoldgica para espécies marinhas (areas de reproducdo, desova e alimentacéo de
espécies) assim como bancos de algas; 17. Areas de litoral, deltas de rios, que
possam afetar Unidades de Conservagdo marinhas; 18. Sitios arqueologicos
(IBAMA, 2000).

Relativos aos estudos do meio fisico, aplicaveis a regiao da Reserva Biologica
do Jaru, encontram-se os fatéres 1, 2, 3,4, 5,7, 9, 10, 11, 12,13, 14 e possivelmente
o 18. Referente aos fatores citados se pondera que, para a identificagdo dos locais
de ocorréncia dos itens 2, 7 e 12, existe a necessidade de estudos de carater
morfoestrutural, que poderdo ser respondidos pelo desenvolvimento da sistematica
do Zoneamento Geoambiental, proporcionando a definicao de limites baseados em
nas fragilidades e potencialidades ambientais.

Referentes aos impactos advindos das atividades econémicas que podem se
tornar num elemento de vulnerabilidade/fragilidade para a Unidade de Conservacgéo,
estes poderao ser previstos pelo método de avaliagédo da capacidade de suporte do
meio fisico e pela definicdo das areas de maior suscetibilidade a erosdao conforme
encontrados na sistematica do Zoneamento Geoambiental proposto por Jiménez-
Rueda e Mattos (1992).
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3 - CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL DA AREA DE ESTUDO

3.1- APRESENTACAO E LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Reserva Biolégica do Jaru € uma Unidade de Conservacéo localizada na
porcao sudeste do estado de Rondénia, na divisa com o estado de Mato Grosso. Foi
criada através do decreto Federal n. 83.716 de 11 de julho de 1979, com area de
268.150 ha. Atualmente a area se encontra com 353.160 hectares em virtude da
incorporagdo de uma area de 84.000 hectares, nas margens do rio Ji-parana,
denominada de TD Bela Vista, que se constituia em objeto de invasées na Unidade

de Conservacgao.

Figura 3.1 — Area da Reserva Biologica do Jaru
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A Zona de Amortecimento no entorno de uma UC, conforme consta na
Resolucédo 13/90, do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) é a area de

dez quildbmetros no entorno conforme visualizado no buffer na figura 3.2,

exemplificada para a Reserva Bioldgica do Jaru.
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Figura 3.2 — Area da Reserva Biolégica do Jaru
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O modelo de Zona de Amortecimento acima apresentado tem como
inconveniente a  dificuldade de identificacdo em campo, o que compromete
seriamente a Gestao da Unidade de Conservacao. Com os estudos realizados para
o Plano de Manejo, a area da Zona de Amortecimento passou a ter limites fisicos
entre as bacias regionais, facilmente identificaveis em campo, conforme critérios
estabelecidos em (IBAMA, 2002).

A Zona de Amortecimento da Reserva Biologica do Jaru foi delimitada entre
as bacias do rio Ji-parana ou Machado, em Rondbnia, e a sub-bacia do rio
Madeirinha (pertencente a bacia do rio Roosevelt) no Mato Grosso e parte do

Amazonas.

Esta area esta localizada entre as coordenadas geograficas de 840’ a 10-50
S e 6057 a 62°15’'W e possui area aproximada de 1.800.000 hectares e perimetro
de 357,0 km. Seu limite a oeste é o curso do rio Machadinho, em Rondbnia e a leste
o divisor do rio Madeirinha com o Rio Roosevelt, no Mato Grosso. Ao Sul, o limite sul
da terra indigena Igarapé Lourdes e a norte, faz limites com o Parque Nacional dos
Campos Amazénicos, Unidade de Conservacéo, nas divisas entre os estados de

Mato Grosso, Rondbnia e Amazonas (figura 3.3).

Considerou-se que a delimitacdo da Zona de Amortecimento em bacias
hidrograficas seria apropriada por apresentar as seguintes vantagens: 1) permite
maior compreensédo das relagdes entre elementos e fatores do meio fisico; 2) o
planejamento em bacias se torna mais efetivo, pela possibilidade de controle de
eventos de natureza antropica; 3) o reforco da prote¢cdo ambiental e da gestao, pela
Lei 9.433/97 que define a Bacia Hidrografica como Unidade Territorial de Gestéo e
alia o uso da terra a gestédo dos recursos hidricos, entre outras.

Estes limites ndo s&o definitivos, pois necessita de pesquisas mais
aprofundadas para a delimitagdo da Zona de Amortecimento ideal, com base em
critérios de fragilidade e representatividade ambiental, conforme estabelecidos no

Roteiro Metodoldgico para Gestdo de Unidades de Conservacéao (IBAMA, 2002).
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Figura 3.3 — Mapa de Localizagao da Reserva Biolégica do Jaru e Zona de Amortecimento
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3.2 - ASPECTOS SOCIO-AMBIENTAIS DA AREA DE ESTUDO

3.2.1 - USO DA TERRA NA ZONA DE AMORTECIMENTO DA RESERVA
BIOLOGICA DO JARU

A Zona de Amortecimento da Reserva Bioloégica do Jaru, administrativamente
esta inserida nos municipios de Ji-parana, Vale do Anari, Jaru e Machadinho em
Rondbnia; nos municipios de Rondoléndia e Colniza, no Mato Grosso e no municipio
de Novo Aripuana, no Amazonas. Nessa regido vivem cerca de 300 mil pessoas.

Na figura 3.4 apresenta-se a carta imagem com o uso da terra na regido da
Reserva Bioldgica do Jaru com destaque para a Zona de Amortecimento.

A area antropizada dentro da Zona de Amortecimento da Rebio Jaru € de
233.561,04 hectares, representando 12,8% do total da area.

A area no entorno a Reserva Bioldgica do Jaru, em Rondbnia, apresenta-se
ocupada com projetos de assentamentos antigos do INCRA (PA Taruma, PA
Machadinho, PA Tabajara | e Il, PA Pedra Redonda, PA Unido, PA Lajes, Santa
Maria | e I, PA Jose Carlos, PA Palma Arruda, PA Antonio Néri, Cedro Jequitiba, PA
Amigos do Campo, PCA Novo Alvorecer).

A principal atividade econdmica nesta area, em Rondébnia € a agropecuaria, a
mineracéo e a lavoura de subsisténcia. No Mato Grosso predomina a mineragao, a
criacéo de gado e a extragdo de madeira. Também ocorrem garimpos (cassiterita, de
ouro e de pedras preciosas). No Amazonas, a criacdo de gado e garimpo de
cassiterita na Terra Indigena Tenharim do Igarapé Preto. Novos nucleos
populacionais surgem no entorno das areas de mineragdo e ampliam as areas
desmatadas na por¢ao norte da area, divisa entre Mato Grosso e Amazonas.

Ao sul da Reserva Biolégica do Jaru, em Rondoénia, as terras com florestas
ainda preservadas pertencem a Terra Indigena Igarapé Lourdes. Ao oeste e
noroeste da area ocorrem grandes areas com floresta preservada em fungéo das
areas de planos de manejos florestais particulares (areas de projetos de cortes
seletivos de madeira) e das areas de Reservas extrativistas (Aquariquara,
Massaramduba e Maracatiara). As areas florestadas no nordeste da area, no estado
do Mato grosso, estdo destinadas usos especiais com manejo e para protecao, de
acordo com o SEMA/MT (2002)
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Figura 3.4 — Carta Imagem com o Uso da Terra na Zona de Amortecimento da Reserva
Biologica do Jaru
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3.2.2 — ASPECTOS CLIMATICOS

Segundo a classificacdo de Képpen, o clima predominantemente na regiao e
entorno é do tipo Aw — Clima Tropical Chuvoso, com média climatoldgica da
temperatura do ar durante o més mais frio superior a 18°C (megatérmico) e um
periodo seco bem definido durante a estacdo de estiagem, quando ocorre na regido

um moderado déficit hidrico com indices pluviométricos inferiores a 50 mm/més.

A média climatoldgica da precipitagcéo pluvial para os meses de junho, julho e
agosto é inferior a 20 mm/més. Em razéo de estar sob a influéncia do clima Aw, a
média anual da precipitacdo pluvial varia entre 1.400 a 2.600 mm/ano, enquanto a
média anual da temperatura do ar varia entre 24 a 26°C. Outubro se destaca como o
més mais quente, com temperatura média de 26,8°C e Julho como més mais frio,

com temperatura média proxima a 24,7 °C.

A média umidade relativa do ar na area é de 87,6%, sendo mar¢go o més mais
umido (94%) e agosto o més mais seco (41%).

A velocidade média anual dos ventos na Reserva Bioldgica do Jaru, segundo
dados do Projeto Abracos* é de 4,6 m/s. Quanto a direcdo, ocorre predominancia
dos ventos de sul nos meses de maio a outubro (estiagem) e de norte/nordeste nos
meses de novembro a abril.

A pressao atmosférica média anual é de 994,0 MB. A minima é de 873 MB. O
total de radiacéo solar mensal fica em torno de 147.610 (W/M2) com média diaria de
4.902 (W/M2) (OLIVEIRA et al., 2004).

3.2.2.1 - Balango Hidrico

O balango hidrico é um indicador climatoldgico da disponibilidade de agua no
solo, de uma regido e tem sido utilizado como um dos elementos de planejamento
dos recursos hidricos, para previsdo de rendimento de culturas, e como fator de

classificacao climatica.

N Projeto ABRACOS (Anglo Brazilian Amazonian Climate Observational Study), cujo intuito foi
de coletar dados dos fluxos de energia e dos elementos climaticos sobre as superficies de floresta

tropical e de pastagem.



95

Tomando como base os dados meteorolégicos e utilizando o método de
Thornthwaite e Mather (1955), para uma Capacidade de Agua Disponivel (CAD) de
100 mm, o balanco fornecera estimativas de Evapotranspiracao Potencial (EP), da
Deficiéncia hidrica (DEF), do Excedente Hidrico (EXC) e do Armazenamento de
agua no solo, os quais serdo representados por meio de graficos. O excedente
hidrico representa o quanto a agua extrapolou o CAD; a deficiéncia ocorre quando o
armazenamento de agua no solo é menor que o CAD.

O déficit hidrico na area da ZA ocorre entre maio e outubro, sendo os meses de
julho e agosto apontados como o periodo mais criticos. Este periodo aponta para as
limitagdes quanto a pratica de atividades agricolas, principalmente as relacionadas
ao cultivo de novas safras, bem como oferece maior probabilidade de redugédo na
produtividade e no crescimento dos cultivos perenes.

A partir de novembro passa a ocorrer reposi¢céo de agua no solo e elevacéo do
nivel do lencol freatico. O excedente hidrico € observado no periodo compreendido

entre os meses de dezembro a margo.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Componentes de evapotranspiragdo potencial (EP), evapotranspiragéo real
(ER) e precipitacao (P), em 2001
Fonte: Leite et al., 2004

Figura 3.5 - Balancgo hidrico da Zona de Amortecimento da Reserva Biolégica do Jaru

Neste periodo o escoamento superficial (Runoff) aumenta acarretando nas
cheias dos rios e ocasionando seu transbordamento em alguns pontos. A grande
quantidade de chuvas ocorridas neste periodo prejudica a conservacgao das estradas
que dao acesso aos lotes da area rural do entorno, fator que dificulta o transporte de

mercadorias e das safras.
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Para a agricultura este periodo representa uma melhor condicdo para o
desenvolvimento dos vegetais, mas em condi¢gdes criticas de excesso de umidade
no solo pode acarretar na queda da produgao, devido ao encharcamento de solos
mal drenados.

Estudos sobre a influéncia do desmatamento da Amazénia no balango hidrico,
a partir da conversao de floresta tropical em pastagem estdo sendo realizados desde
a Implantacdo do Projeto LBA. Em Rondbénia o estudo ocorre em dois sitios
experimentais na regido de Ji-Parana — RO, sendo um de floresta tropical na
Reserva Biologica do Rio Jaru e outro de pastagem na Fazenda Nossa Senhora
Aparecida também no municipio de Ji-parana.

Em 1999, Alves et al.,, (2001) constataram uma reducédo de até 10% na
precipitacédo total nas areas de pastagem, quando comparadas com a floresta. Na
seqUéncia dos estudos, Leite et al. (2004) constataram uma reducéo de 22,4% na
quantidade de precipitacédo e de 4% na evapotranspiragdo real na pastagem em

relacéo a floresta.

Os totais mensais de precipitacdo em 2001 com total anual de 1950 mm e
2513 mm, respectivamente nos sitios de pastagem (FNS) de floresta (estacéo

experimental na Rebio Jaru).
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florestada é, em média, 6 graus a menos que em area de pastagem (ALVES et
al.,1999).

Os dados de Leite et al. (2004) mostram uma variagao maior de agua no perfil
de solo da pastagem, sugerindo escassez de agua mais severa. A floresta manteve
sua capacidade de campo por sete meses, enquanto a pastagem, apresentando
uma variagao maior, manteve-a por apenas cinco meses do ano.

Os resultados sugerem que, de maneira ciclica, a mudanca de cobertura
vegetal de floresta tropical em pastagem reduz a quantidade de agua disponivel no
solo, ocasionando uma menor oferta de agua ao processo de evapotranspiragao.
Esta menor transferéncia de vapor a atmosfera por sua vez influéncia a quantidade
de chuva. Chovendo menos, hd menor oferta de agua para reabastecer o solo, e,
desta forma, o periodo seco tende a se agravar, alterando aos poucos o ciclo

hidrologico da regido.
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3.2.3 - ASPECTOS GEOLOGICOS

Rondbnia e Mato Grosso fazem parte do Craton Amazdnico, juntamente com
parte do Estado do Amazonas e territério boliviano. Com base em dados
geocronologicos, o Craton Amazdnico pode ser dividido em cinco provincias mais ou
menos concéntricas, conforme Tassinari e Macambira, (2004). (figura 3.7b):

1. O nucleo, conhecido como a Provincia Amazoénica Central (> 2.500 Ma), é
cercado por provincias de idades cada vez mais jovens em direcao a periferia do
Craton; 2. Provincia Maroni-ltacaiunas (2.250 — 1.900 Ma) desenvolvida no Ciclo
Transamazobnico, e mais trés de direcdo geral NW-SE, formadas em progresséo
para sudoeste: 3. Provincia Rio Negro-Juruena (1.750 — 1.550 Ma). 4. Provincia
Rondéniana-San Ignacio (1.500 — 1.300 Ma) e; 5. Provincia Sunsas (1.300 - 900
Ma).

Estudos de Santos et al., (2006) subdividem o sudoeste do Craton Amazdnico
onde se a area de estudo em Provincia Rondbnia-Juruena, composta por terrenos
de idade entre 1.850-1650 Ma situados no Paleoproterozdico, e Provincia Sunsas,
de idade entre 1450-1,10 Ma situados no Mesoproterozdico.

A Provincia Rondénia-Juruena se dispde segundo o trend regional WNW-ESSE
ou E-W e é constituida por terrenos granitéides e vulcano-sedimentares que
evoluiram num sistema de arcos magmaticos e faixas supracrustais envolvidas em
eventos colisionais e de subduccédo de alta temperatura, seguido de transcorréncias
(CPRM, 2004). A parte setentrional desta Provincia é denominada Dominio
Roosevelt-Juruena e estende-se a norte e noroeste de Mato Grosso Sul do
Amazonas e Ronddnia constituindo o embasamento litoldgico da area de estudo.

A Provincia Sunsas se formou durante o Ciclo orogénico Sunsas, € a unidade
mais jovem do Extremo Sudoeste do Craton Amazbnico. Esta unidade evoluiu
através de episddios tectono-magmaticos e de sedimentacdo concomitantes que se
encontram amplamente distribuidos no sudoeste de Mato Grosso seguindo para
Rondbnia e parte oriental da Bolivia (CPRM, 2003). O inicio do Ciclo Orogénico
Sunsas caracterizou-se por uma importante distensdao crustal que precedeu a
abertura do oceano entre a América e a Europa, seguido pelo soerguimento dos
Andes. As fases distensivas finais, relacionadas a este ciclo estdo representadas na

area pelas coberturas sedimentares do tipo Palmeiral / Prosperanca.



Figura 3.7 — Geologia da Zona de Amortecimento da Reserva Biolégica do Jaru
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3.2.3.1 — Descricdo da Litoestratigrafia da Area

Conforme CPRM (2000 e 2004) e IBGE/SIPAM (2003) e apresentado na figura
3.7 a, na area da ZA Reserva Bioldgica do Jaru, os terrenos geologicamente mais
antigos e que compdem o Embasamento Pré-Ronddniano sdo constituidos pelo
Complexo Jamari de idade Paleoproterozéico com datacdo entre 1.800 Ma e
retrabalhados no Mesoproterozdico com 1.550 Ma. Também ocorrem rochas da
Suite Metamorfica Quatro Cachoeiras. No estado de Mato Grosso o embasamento é
composto pelas rochas graniticos-gnaissicas da Suite intrusiva Sdo Romao.

Do Mesoproterozéico encontram-se os plutons da Suite Intrusiva Serra da
Providéncia (MPspg) com 1.570 Ma. Também, o (Mrs) - Grupo (Meta) Vulcano-
Sedimentar Roosevelt (inserido o Grupo Beneficente) com idade média de 1.400Ma
e a (MP2c) — Suite intrusiva Cacoal idade de 1372 +_ 21 Ma.

Do Neopaleozoico, encontra-se o Grupo Palmeiral com +- 1.030 Ma e a NP1ro
— Suite Intrusiva de Rondénia datada em 995 Ma (U-PB).

Do Cenozoico, as Coberturas detriticos lateriticas e os Terragos Fluviais;

Depositos aluvionares de idade Holocénica correspondentes a cascalhos,
areias, siltes, e argilas inconsolidados condicionados a calha dos rios Ji-parana,

Roosevelt e Guariba.

PMPjm - Complexo Jamari: rochas ortoderivadas de composi¢cao granitica,
granodioritica, tonalitica e dioritica, metamorfizadas em condi¢cdes de P/T (Pressao e
temperatura) condizentes com a facies anfibolito.

Na constituigdo destes os terrenos destaca-se a alternancia de gnaisses orto e
paraderivados, com amplo predominio dos ultimos, organizados, aparentemente,
sob a forma de um aleitamento tecténico, onde trama e mineralogia sdo compativeis
com condi¢des de alto grau metamorfico. Zonas de cisalhamento transectam este
terreno. Rochas anfiboliticas e granitdides porfirdides, presentes no conjunto,
mostram relagdes intrusivas nos gnaisses paraderivados. Destaca-se a expressiva
migmatizagao da unidade, refletindo as condigdes tectono-termais que determinaram
os processos metamorficos durante a evolugao geoldgica da regiao (CPRM, 2004).

O Complexo Jamari aflora, na regido, no leito e nas margens do rio Ji-parana e

na bacia do rio Taruma3, associado a Suite intrusiva Serra da Providéncia.
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Figura 3.8 — Rochas do Complexo Jamari

Fotos: Autora, novembro/2006

PP4ysr - Suite Intrusiva S&80 Rom&o: monzogranito fino, microgranito e
granodiorito de médio a alto grau metamorfico, deformados em regime ductil, com
idade entre 1780-1750 Ma, fazendo parte do Arco magmatico Juruena (CPRM,
2004).

Esta Suite reune um conjunto de rochas de composi¢cdo predominantemente
granitica (RIBEIRO E VILLAS BOAS, 2004; FRASCA E BORGES, 2004). Possui
contato tectbnico, através de falhas transcorrentes com os Complexos Nova Monte

Verde e Bacaeri-mogno, o granito Sdo Pedro, a suite Paranaita, Vitoria Nova Canaa
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e o Grupo Sédo Marcelo-Cabeca. Este contato tem aspecto configurado de lente
amalgamadas, orientado segundo o trend regional NW-SE e E-W. E constituida por
biotita granito fina e microgranito com granodiorito subordinado.

Estas rochas apresentam estagios deformacionais que englobam tipos foliados
a bandados. Estruturas protomiloniticas, miloniticas e gnaissicas sdo predominantes
e orientam-se segundo a configuracdo tectonica regional NW-SE com mergulhos
médios a altos, para NE. Apresentam paragénese mineral indicativa de
metamorfismo de facies xisto-verde e anfibolito.

A Suite Sdo Roméo aparece em grande extensao da bacia do Madeirinha no
Mato Grosso intrusionado nas rochas graniticos-gnaissicas do Complexo Nova
Monte Verde e em contato com a Suite Intrusiva S&o Pedro. Sua morfologia
caracteriza por relevo arrasado, com pequenas elevagdes alinhadas, segundo a

estruturagao regional.

Figura 3.9 — Rochas Graniticas do Suite Intrusiva Sdo Roméo
Fotos: Autora, outubro/2006

PP4qc — Suite Metamorfica Quatro Cachoeiras: migmatito pelitico, granada,
leucognaisse, silmanita, quartzo-xisto, gnaisse calcissilicatico, kinzigitos e rara
hematita-quartzito, datados em 1677 Ma (U-PB). Esta suite forma a serra da Prata,

no interflivio rio Machadinho/Ji-parana.
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Mrs — Grupo (Meta) Vulcano-Sedimentar Roosevelt: A sequéncia é
composta de arenitos, siltitos, silex, arenitos hematiticos, arddsias, filitos, quartzitos
(micaceos), formacdes ferriferas (manganesiferas), tufos e metatufos, que podem
estar cortados por diques de diabasios e microgabros. Esses litétipos apresentam-se

metamorfizadas ou n3o.

Norte

Figura 3.10 — Rochas do grupo Roosevelt
Fotos: Autora, maio/2006

De acordo com Soeiro (1977), as evidéncias téctono-sedimentares permitem
caracterizar esta unidade como uma seqiéncia metavulcanos-sedimentar evoluida a

partir de um rift cratbnico em ambiente plataformal raso, tendo as rochas do
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Complexo Jamari e Sdo Romdo como embasamento e mantém superficies de
discordancia erosiva e contatos estruturais por falhas com estas e as da Suite
Intrusiva Serra da Providéncia.

A Suite Vulcanica Roosevelt e a Suite Intrusiva Serra da Providéncia sé&o tidas
como co-genéticas e contemporaneas, e ambas se constituiam, juntamente com
vestigios do Complexo Jamari, no embasamento da seqUéncia epiplataformal
conhecida como Grupo Beneficente (NOGUEIRA FILHO, 1959), posteriormente
redefinido e agrupado no Grupo (Meta) Vulcanossedimentar Roosevelt (RIZZOTTO,
2003).

Conforme CPRM (2000), a analise conjunta do contexto estrutural, das
relacbes geométricas e cinematicas dos elementos de macro e meso-escala, sugere
que esta sequéncia, na por¢cao nordeste do estado de Ronddnia, na regido da bacia
hidrografica do rio Roosevelt foi submetida a um evento compressivo obliquo (ou
transpressivo) a partir de um campo tensional regional onde os vetores principais
atuaram segundo uma diregdo NNE-SSW.

De acordo com Soeiro et al. (1977), este mesmo evento foi também
responsavel pela inversdo da bacia, geragdo de dobramentos suaves e
desenvolvimento de grandes estruturas transcorrentes de acomodacgao de esforgcos
que promoveram, nestas regides, a verticalizagdo das unidades, segundo um trend
E-W a N70E .

Do ponto de vista geomorfoldgico, a conformagao espacial desse grupo é de
um amplo hogback posicionado ao longo de NNE que, a partir da Falha da
Providéncia, mergulha com angulos acentuados (até 70 graus) em dire¢céo ao rio Ji-
parana. (figura 3.11).

As camadas de rochas que sustentam o hogback tém o mesmo
comportamento estrutural, isto é, direcbes NNE e mergulhos WNW, que parece
modificado no sul, nas bacias hidrograficas dos igarapés Lourdes e Taruma, onde os

alinhamentos estruturais desenham figuras em forma de dobra (Soeiro et al., 1977).
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Fonte: Projeto Manganés na Serra da Providéncia (Soeiro et al.ii, 1977).

Figura 3.11 — Evolugéo geolégica da Serra da Providéncia localizada no centro-sul da area
de estudo

A Suite Intrusiva Serra da Providéncia (MPlysp) é identificada com um
expressivo conjunto de corpos granitdides (batdlitos e estoques), formando serras
isoladas (TASSINARI et al., 1984).

O batélito Serra da Providéncia posicionado no extremo leste de Rondbnia é o
mais proeminente, possuindo uma superficie de 140 km de extenséo por 40 km de
largura e sustenta a Serra da Providéncia. Exibe algumas estruturas grosso modo
circulares. Outros corpos menores (stocks de contornos irregulares sao identificados
tanto a oeste, quanto a leste da Serra da Providéncia e se estendem aos estados do
Mato Grosso e Amazonas.

Estes corpos de plutonitos intrusivos estdo relacionados com um importante
evento magmatico, ocorrido no Mesoproterozéico (1.600 — 1.570 MA), que de acordo

com CPRM (2004) se manifestou por um periodo superior a 50 Ma.
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Figura 3.12 - Suite Intrusiva Serra da Providéncia

Fotos: Autora, novembro/2006

O granito Serra da Providéncia mantém contato estrutural com os litétipos do
Grupo Roosevelt. Esse contato é definido por uma extensa estrutura planar, de
direcdo NNE, denominada Falha da Providéncia (Leal et al., 1978). De acordo com
Soeiro et al. (1977), essa falha estabelece o plano através do qual os sedimentos
epiroclasticos epimetamorfisados ou ndo da Serra da Providéncia foram empurrados
contra o batdlito. As rochas foram afetadas por uma suave deformacao relacionada
com a Orogenia Rondéniana (1.250 MA — 1.000 MA), evento geologico que imprimiu
notavel deformacao e metamorfismo regional ao que hoje € definido como Faixa de
Xistos Rondénianos. Nas zonas de cisalhamento que deformaram as rochas
graniticas, sdo comuns os milonitos e ultra-milonitos.

Outras falhas NE e NW também sao individualizadas no batdélito, porém sem
designacao propria e de menor envergadura se comparadas com a Falha da

Providéncia.

Suite intrusiva Cacoal (MP2c): predominam dunitos, olivina gabro,
serpentinito. De forma subordinada ocorre pirogénito, gabro, anortosito. A datagéo
de rocha ultramafica (K-Ar) forneceu idade de 1372 +_ 21 Ma (Romanini, 1992).
(Apresentam formas circulares a elipsoidal com elongagdo maxima na diregdo NW
CPRM, 2004).
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Este complexo ultraméfico aflora na regido de Cacoal, incluem stocks basicos e
ultrabasicos. Ocorre na borda norte do graben de Pimenta Bueno. Ocorre na area

centro/sul da ZA, no Mato Grosso ao norte da terra Indigena Igarapé Lourdes.

O Grupo Palmeiral (Mnpl): intercalagbes de arenitos arcoseanos e
ortoquartzitos, com laminag¢des plano-paralelas e marcas de ondas, com
intercalacdes de conglomerados polimiticos, arcoseos, siltitos, argilitos e quartzitos
em zona de cisalhamento.

Esta wunidade repousa discordantemente sobre o Embasamento Pré-
Rondéniano Indiferenciado. Constitui uma cobertura tabular sendo representada por
arenitos arcosianos, localmente ortoquartziticos, brancos a vermelhos arroxeados,
exibindo estratificacbes cruzadas, plano-paralelas e marcas de ondas, com
intercalagbes de conglomerado maci¢co ou com estratificagdo incipiente composto
por polimiticos, arcoseos, siltitos, argilitos e quartzitos, em zona de cisalhamento.

A presenca de seixos até matacbes caracteriza uma carga de leito muito
elevada como ocorre em sistemas de canais fluviais de baixa sinuosidade. Os
arenitos desta formacédo séo finos a médios, ocorrendo subordinadamente com
fragbes grossas, com selecdo de moderada a boa, porém tornam-se mal
selecionados quando ocorrem no interior de ortoconglomerados, quando
apresentam estratificagdo cruzada tabular (BAHIA, 1997).

O Grupo Palmeiral aflora como uma cobertura tabular com agrupamentos de
morros testemunho tipo inselbergs que apresentam superficie desnuda nas partes
mais elevadas, tipo lagedos. Ocupa a porcao centro norte da area da ZA, divisa
Mato Grosso e Amazonas na bacia do Madeirinha; em Rondbénia no interflGvio

Madeirinha/Ji-parana/Machadinho (norte da area).
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Figura 3.13 — Rochas do Grupo Palmeiral (Prosperanca)

Fotos Autora, novembro/ 2008

Suite Intrusiva de Rondoénia (NP4yro) — composta por sienogranito
equigranular, monzogranito porfiritico, ortoclasio granitico, ortoclasio sienito,
microsienito, topazio-albita-granito e topazio-riolito. Os sienogranitos e
monzogranitos apresentam feicdes rapakiviticas com megacristais de feldspato
alcalino. Associados ocorrem mineralizagdes primarias de Sn, W, Nb-Ta, Be, F e
sulfetos. O minério encontra-se nos pegmatitos com topazio e berilio, corpos de

greisen com quartzo, mica litinifera e topazios com cassiterita, wolfranita, berilio e
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sulfetos de Cu-Pb-Zn e Fe. Também aparecem associa¢des com fluorita, esfalerita,

calcopirita, pirita e galena.

A Suite Intrusiva de Rondbnia tém ampla distribui¢do na por¢édo centro-norte de
Rondbnia. Na ZA ocorrem intrusivos nas rochas do grupo Palmeiral, na Suite
Intrusiva Sd&o Roméao (MT) e nas rochas do Complexo Jamari. Os contatos s&o
irregulares, abruptos, com presenca de enclaves nas encaixantes. (CPRM, 2004b).

Os macicos graniticos ocorrem como batolitos e estoques de forma sub-
circular, variando de 2 a 25 km de diametro, alojados segundo estruturas N-S e NE-
SW, principalmente. Estruturas vulcanicas e subvulcéanicas, tipo diques anelares e
subsidéncia de caldeira, ocorrem em alguns maci¢os. Ha ocorréncia de garimpo de
cassiterita e pedras semipreciosas relacionadas a esta unidade.
Geomorfologicamente se apresentam em forma de domo dissecado ao norte da ZA,
proximo da confluéncia do Rio Madeirinha e Roosevelt e na bacia do rio
Machadinho.

Figura 3.14 — Rochas da Suite Intrusiva de Rondbnia
Fotos Autora, outubro/2006

As Coberturas Cenozoicas da regido reunem os depoésitos terciarios e
quaternarios  continentais, organizados como  coberturas  sedimentares
indiferenciadas terracos fluviais pleistocénicos e depédsitos de planicie de
inundacgao/canal fluvial ou aluviais e distribuidos principalmente ao longo do sistema
fluvial Guaporé-Mamoré-Alto Madeira, cuja morfogénese € controlada por fatores

litoldgicos, climaticos e especialmente tectdnicos. Na ZA ocorrem:
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Coberturas sedimentares indiferenciada com Lateritos Imaturos (Q1i) ou
pouco evoluidos, desenvolvidos sobre distintos litdétipos, com saprdlitos, horizontes
mosqueados, colunar, concrecionario-colunar, e arenitos ferruginizados, as vezes
magnesiferos, associados no interior de perfis e barrancos de cursos d’agua e de
contato/interface litolégica. As rochas geralmente tém uma idade Neogénica
(Plioceno-Mioceno), embora possa incorporar menores quantidades de materiais
Quaternarios (RADAMBRASIL, 1978).
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Figura 3.15 a, b, ¢, d, e f — Seqliéncia sedimentar do rio Ji-parana
a - Topo com solo seguido de conglomerado; b, ¢ e d — Camadas areniticas e

conglomerdaticas; e — contato abrupto argilito/conglomerado; f - Rocha da base.

A sequéncia acima também é encontrada em trechos da Formacg&o Palmeiral,
no curso do rio Roosevelt no Amazonas.

As Coberturas Neogénicas Indiferenciadas e os Terragos Fluviais
Pleistocénicos (QPt) fazem parte de uma extensa superficie pediplanada
conservada, com morrotes residuais de rochas mais antigas e trechos de dissecacéao
muito suave originando interfluvios tabulares, de altimetria situada entre 100 e 150
m, denominada de Planalto Dissecado da Amazbénia Ocidental (RADAMBRASIL,
1978).

Os Terragos Fluviais sdo compostos de material pobremente selecionado,
compreendendo fragmentos de laterita, areia e argila depositados acima do nivel
meédio dos cursos d’agua atuais.

Topograficamente, os terragos constituem areas situadas acima do nivel médio
das aguas dos rios atuais. A facies coluvio-aluvionar esta relacionada com o relevo
base pediplanado e constitui a base da seqUéncia, sendo caracterizada por
intercalacbes de sedimentos arenosos heterogéneos com material argiloso ou silto-
argiloso, as vezes conglomeraticos, mostrando contatos bruscos entre si. Os
terracos fluviais ocorrem principalmente nas margens esquerda dos rios Ji-parana e

Madeirinha.

Os Sedimentos Aluvionares e Coluvionares Holocénicos (Q2a) ocorrem em
uma ampla faixa de terreno, que acompanha todo o curso do rio Ji-parana. Essa
Unidade é constituida por materiais detriticos compostos de cascalhos, areias, siltes
e argilas, de natureza predominantemente aluvial, enriquecidos de matéria organica
(restos de troncos, galhos e folhas de arvores). Estrutural e morfologicamente sao
representados pelas feigdes deposicionais recentes que comportam os sedimentos
do leito ativo e planicies de inundagdo dos cursos de agua, dando origem aos
depositos do tipo barra de canal longitudinal e transversal, barra em pontal, diques
marginais e bacias laterais de inundagao.

Os depdsitos em planicies de inundacdo sazonais, representados

principalmente por material areno-argiloso rico em matéria organica. Possuem pouca
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extensao representativa para a escala adotada. Aparecem em faixas estreitas ao

longo do Rio Ji-parana e Madeirinha e nos secundarios de maior porte.

3.2.3.2 - Tectbnica e Coberturas Neogénicas na Regiao

No contexto tectbnico da América do Sul, o setor sudoeste do Craton
Amazébnico foi afetado parcialmente pela Orogenia Andina durante o Terciario.
Reativagcbes subsequientes também aconteceram nesta porgdo do Craton, com
efeitos diretos por sobre as rochas do substrato onde se instalou o sistema fluvial do
rio Madeira (LATUBRESSE e RODRIGUES. 1998).

Os fatores tectdnicos responsaveis pela morfogénese do sistema fluvial do rio
Madeira e, por extenséo, de toda a paisagem cenozdica regional, estao relacionados
as movimentagbes tectbnicas reflexas da Orogenia Andina, e também, como
resultado da deformacéo intraplaca imposta pela atuagdo de um conjugado destral
de direcdo E-W, com componentes transtensivas e transpressivas orientadas nas
direcbes NE-SW e NW-SE, respectivamente, gerado pela rotagdo da Placa Sul-
Americana para oeste (Costa et al., 1996), que promoveram a reativagéo de linhas
estruturais herdadas do Pré-Cambriano e instalacdo de novas linhas de fraqueza
(LIMA, 1988; CAMPOS e TEIXEIRA, 1988).

Segundo Costa e Hasui (1996), a Regido Amazonica foi afetada por
importante evento extensional, no Paleozoico, o que resultou no desenvolvimento
das bacias dos rios Solimdes, Amazonas, Parnaiba, Alto Xingu e Parecis.

Os processos que culminaram na abertura do oceano Atlantico e a separacgéo
dos continentes sul-americano e africano perfazem a evolugdo mesozoica da regido.
Foram gerados, através desses processos, deshivelamentos de blocos, com
surgimento de altos e depressdes, sedimentagdo e magmatismo (CPRM 1999). Os
indicios dessa reativac&o tectdnicos, relacionados a abertura do oceano Atlantico,
estdo presentes pela sobreposicédo de falhas e fraturas de orientacdo WNW e NE e
por magmatismo Juro-Cretdceo, seguidos por uma sedimentacdo com
caracteristicas continentais, fluvial e edlica.

Os movimentos neotectonicos s6 se desenvolveram apos o periodo de
estabilidade do Oligoceno, propiciando o desenvolvimento de estruturas diversas

que afetaram as rochas pré-Cambrianas, Paleozbéicas e Mesozdicas,
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consequentemente controlando a sedimentacao e influenciando no desenvolvimento
do sistema de drenagem mais moderna.

Segundo Costa e Hasui, (1996), na regido s&o caracterizadas areas
transpressivas e transtensivas, causadas por dois eventos de movimentagdo — o
primeiro, do Mioceno/Plioceno, e o segundo, do Pleistoceno Superior/Recente, com
o resgate, em determinadas areas de linhas de fraquezas, especificamente
suscetiveis a reativagdes. A atividade tectbnica para o periodo Mioceno/Plioceno
desenvolveu-se sob a atuagcdo de um campo tensional decorrente possivelmente da
interagcdo colisional entre as placas de Nazca e Sul-Americana, com imposicao de
um vetor compressional NE-SW. Como conseqiéncias desse quadro tectdnico,
foram gerados abatimentos de blocos nas regides norte/nordeste e sul/sudoeste do
Estado de Rondbnia, com a ocorréncia de depocentros (Planicie do Guaporé) e
regides peneplanizadas.

Outra nova fase de estabilidade, relativamente curta, domina o periodo entre o
Plioceno Superior e o Médio, com o desenvolvimento de uma superficie de
laterizagdo. A retomada da atividade tectdnica no Pleistoceno recente desenrolou
um modelo admitindo a atuagdo de um vetor compressivo NW-SE, responsavel pelo
estabelecimento de um binario transcorrente destral com direcéo geral E-W (gerado
pela rotagcdo da plataforma Sul-Americana para oeste), lineamentos transtensivos
destrais NE-SW, falhas normais de direcdo em torno de NW-SE e falhas inversas
NE-SW. E marcante, nessa Ultima fase, o abatimento expressivo de varias regides,
tal como o baixo Madeira, com anomalias significativas na morfologia e morfometria
das redes de drenagem que constituem os sistemas deposicionais fluviais desses
dominios.

O quadro tectdnico da regido de Rondénia € constituido por um sistema de
falhas e grandes lineamentos (Figura 4.11) estruturais que controlam a rede de
drenagem atual.

Na figura se destacam o Lineamento Transtensivo Surpresa-Pimenteiras,
orientado segundo uma direcdo NW-SE, no Vale do rio Guaporé; o Lineamento
Compressivo Guajara-Mirim-Abuné, de direcdo NS, na regido entre as localidades
de Guajara-Mirim e Abun&; o Megalineamento Transtensivo Destral Madre de Dios-
Itacoatiara, de direcdo SW-NE, na regido de Abuné; e o Lineamento Calama-

Tabajara, de direcdo NW-SE, na regiao nordeste do estado de Rondénia.
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Fonte: Costa e Hasui, 1996, compilado de CPRM, 2000

Figura 3.16 - Megalineamentos regionais do Estado de Rondénia

A area da ZA da Reserva Bioldégica do Jaru esta encaixada entre os
falhamentos de natureza transcorrente do Rio Ji-parana, a oeste e Serra da
Providéncia e Roosevelt, a leste. Ao Norte a o lineamento Calama-Tabajara. Outras
falhas e lineamentos aparecem descritos dentro das unidades geoldgicas da regido

e representados no mapa Geoldgico da Reserva Biolégica do Jaru e entorno.
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3.2.3 - ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

A area de estudo esta situada morfoestruturalmente no Escudo Brasil Central
limite com a Bacia Sedimentar Amazénica (Amazonas/Solimdes) e inserida nas
unidades morfoesculturais do Planalto Dissecado Sul da Amazé6nia e na Depressao
Marginal Sul Amazdnica, Ross (1999).

Conforme Tecnosolo (1998), o relevo da regido passou, durante longos
periodos de tempo, por severos processos de denudacdo, fato comprovado pela
existéncia de extensas superficies de aplanamento.

Conforme Latrubresse e Rodrigues (1998), o soerguimento do relevo, causado
por movimentos tecténicos ocorridos durante o Cenozoico, associados as oscilagbes
climaticas ocorridas teve como conseqiiéncia novas fases de processos de incisdo e
de peneplanagao, especialmente nas zonas ao redor dos rios principais.

A longa duragdo dos processos de intemperismo em clima tropical umido
resultou na formacao de solos lateriticos, paleossolos, paleopavimentos detriticos e
depoésitos rudaceos. Os varios movimentos tectonicos resultaram em deformacdes
nas areas aplanadas, escarpadas e nas superficies tabulares, como também nas
planicies aluviais e terracos dos rios principais. Esse fenbmeno causou algumas
mudangas no direcionamento dos leitos dos rios da area onde ocorrem amplas e
inativas planicies aluviais. Ao longo dos rios principais, as planicies aluviais atingem

grandes areas, sendo extensamente largas.

3.2.3.1 — Organizacao Fisiografica da Area

Para este estudo, utilizamos como base para adequacdo e analise de toda
area, o mapeamento geomorfolégico do ZSEE-RO, na escala 1:250.000, realizado
por Latrubresse e Rodrigues apud Tecnosolo (1998), que adotou o sistema de
Unidades Geomorfoldgicas, cuja definicho aborda quatro vertentes: 1. a
morfogénese; 2. a morfoestrutura; 3. a morfometria e; 4. a morfocronologia.

A legenda original é apresentada em digitos, composto por letras e numeros:
Letra Simbolo - corresponde a principal unidade morfografica e morfogenética; A

(Planicies Aluviais e Depressées); D (Unidades Denudacionais); S (Unidades
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Estruturais/Denudacionais); E (Unidades de Intemperismo); 1° digito - corresponde a
unidade geomorfolégica; 2° digito - corresponde a subunidade geomorfolégica; 3°
digito - corresponde (se aplicado) aos detalhes fisiograficos, por ex. grau de
dissecacdo do terreno, e; 4° digito - corresponde (se aplicado) a densidade de
inselbergs/tors/hillocks e presenca de cobertura ferruginosa.

Utilizando a SRTM e os mapas do Convénio IBEGE/SISCEA no Global
Mapper, complementaram-se, mediante fotointerpretacdo, as areas correspondentes
ao Mato Grosso e Amazonas. Posteriormente, adequou-se a legenda do mapa.

Através desta metodologia e pela analise das formas de relevo distribuidas na
regiao, fisiograficamente a maior parte da area da ZA Reserva Bioldgica do Jaru se
encontra dentro do Dominio de Supeficies Regionais de Aplanamento; 2.
Dominio das Serras constituidas por Rochas Sedimentares, e; Unidades
Agradacionais representadas pelas planicies do rio Ji-parana, Madeirinha e

tributarios.

1. Dominio de Supeficies Regionais de Aplanamento que compreende
extensas superficies aplanadas por processos de pediplanacdo. Tem como
embasamento as rochas do piso regional encobertas parcialmente por sedimentos
indiferenciados do Terciario-Quaternario. Estas superficies tém caimento geral no
sentido dos grandes rios que cortam a area de estudo.

Nestas superficies sdo comuns intenso processo de meteorizagéo das rochas e
formacgao de espessos mantos de coluvios e solos, terrenos lateriticos, presenca de
inselbergs e tors® em quantidades variaveis, que caracterizam relevo poligenético
complexo. Estes inselbergs persistram na paisagem em fungdo de seu
posicionamento geografico, afastados das grandes redes de drenagem e também
em funcao de diferenciacéao litologica e estrutural. Podem ser classificados em trés
diferentes Niveis:

- Nivel | — altitudes acima dos 300 metros; se desenvolve sobre rochas
cristalinas e rochas sedimentares;

- Nivel Il — altitudes entre 200 e 300 metros; ocorre sobre rochas cristalinas

com quantidades variaveis inselbergs;

° Inselbergs sdo formas residuais com fei¢gdes variadas com cristas, cupula, domos cujas

encostas mostram declives entre 50 e 60 graus; Tors sdo pontdes (matacdes) dispersos pelo terreno.
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- Nivel lll — cotas inferiores a 200 metros com fei¢des similares ao niveis
anteriores.

As superficies de aplanamento (D2) estdo associadas ao embasamento
Rondoniano e classificadas como Nivel Il e lll. A Superficie de Aplanamento Nivel
II, com relevo situado entre 200 e 300 metros, apresenta na area quatro subdivisdes
(D22) em fungao de diferentes indices de dissecagéo e presenga e densidade de
agrupamentos de inselbergs e campos de matacdes. A Superficie de aplanamento
Nivel 1ll, com relevo situado abaixo da cota de 200 metros, apresenta dissecacao
alta e esporadicos inselbergs e tors (D 23).

Dispersos pela area ocorrem diversas morros classificadas como unidades
denudacionais (D) formadas por Agrupamentos de morros ou colinas (D.3)
abertos (D31) e densos (D32) com relevos algados até 200 m acima do nivel de

aplanamento, apresentando inselbergs e dissecacéo baixa a média.

2. Dominio das Serras constituidas por Rochas Sedimentares Antigas
Aparecem classificados em:

- Superficies Tabulares (S1): compreende uma série de relevos elaborados
sobre rochas sedimentares, compostos por interfluvios amplos e levemente
tabulares, com fundos de vale geralmente abertos e amplos. As Superficies
Tabulares (S1) estdo localizadas na parte centro norte da ZA, nos terrenos
sedimentares da Formacéo Palmeiral. Neste dominio, sdo comuns lagedos expostos

e relevos residuais tipo inserbergs.

- Formas Circulares em Estruturas Pluténicas (S2): correspondem a areas onde
as estruturas das rochas intrusivas modelam a morfologia do conjunto de morros e
colinas, refletindo-se também na rede de drenagem, que chega a possuir padréao
anelar e radial. Neste agrupamento aparecem as serras Prata, da Maracatiara, do

Sao Francisco, do Compartimento, da Onga e do Monte Cristo.

- Agrupamentos de Morros e Colinas com Controle Estrutural (S3): conformam
relevos em forma de Morros e Colinas, geralmente agrupados e localmente
denominados de serras, pois se encontram algcados a mais de 100 m dos relevos
aplanados, que geralmente os circundam. Neste agrupamento destaca-se a Serra

do Moquém ou Lajedo, proxima dos 300 m de altitude.
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- Cuestas e Hogback (S4): relevos assimétricos, associados a faixa de
dobramentos, com grande amplitude e correspondendo, nesta area, a relevos de
carater residuais circundados por superficies de aplanamento.

A Serra da Providéncia, com 525 m de altitude esta inserida nas Unidades
estruturais/denudacionais - S, sendo classificada como Unidade Denudacional com
controle estrutural (S.4) do tipo Cuesta e Hogback com dissecagao baixa (S.421) e
dissecagdo média alta e (S.422), nas areas de maior altitude), com presenca de
Footslopes (D) de dissecacdo média (D12). Compreendem relevos assimétricos,
associados a faixa de dobramentos, com grande amplitude e correspondendo, nesta
area, a relevos de carater residuais circundados por superficies de aplanamento
(D22 e D23).

3. As planicies do rio Ji-parana, Madeirinha e tributarios com altitudes em
torno dos 100 metros, classificadas como Unidades Agradacionais (A) subdivididas
em Planicies inundaveis e vales (A3) de rios Principais (A31) e Secundarios (A32).
Os Terragos fluviais aparecem ao longo dos rios Principais.

Estes dominios podem ser visualizados no mapa de Geomorfologia da area,
figura 3.17 e se encontram descritos no Quadro da Caracterizacdo das Unidades

Fisionbmicas da Zona de Amortecimento da Rebio Jaru (figura 3.1).
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Figura 3.17 - Mapa de Unidades Geomorfoldgicas da Reserva Biologica do Jaru e Zona de
Amortecimento
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3.2.4 — ASPECTOS PEDOLOGICOS

Em funcéo da diversidade litolégica e do relevo, os solos da Reserva Biologica
do Jaru e Zona de Amortecimento apresentam grandes variagbes em suas
propriedades morfoldgicas, fisicas, quimicas e mineraldgicas.

Nas serras e cristas com influéncia de rochas intermediarias ou basicas sao
predominantes os Latossolos Vermelhos e Vermelho-Amarelo Distréficos e manchas
de Nitossolo Vermelho Distrofico, Neossolos Regoliticos e Neossolos Litolicos.

Nas areas tabulares, com a Formacgdo Palmeiral, os Argissolos Vermelho-
Amarelo Distréficos sdo predominantes associados aos Neossolos Quartzarénicos.

Nas depressdes interplanalticas, em ambientes ainda dissecados com relevo
de topos aplainados ou em encostas que drenam para os cursos d agua, ocorrem 0s
Latossolos Amarelos Distroéficos.

Os Plintossolos sdo mais comuns nos tergcos médios e inferiores de encostas,
onde afloram as plintitas, porém também podem ocorrer em relevos aplainados,
onde sao predominantes Latossolos e com menor freqiiéncia Argissolos Amarelos.

Nos terragos aluviais, proximos aos igarapés, em ambiente de hidromorfismo
ocorrem Gleissolos Haplicos e mais raramente os Melanicos.

De acordo com a Embrapa (1999), estes solos tém as seguintes
caracteristicas:

1. Os Latossolos Amarelos Distréficos (LAD) com manchas de Latossolo
Vermelho Amarelo Distrofico (LLD) estdo mapeados em boa extensao na area da ZA
Reserva Biolégica do Jaru. LAD, LLD e LVD - Latossolos (Amarelo, Vermelho-
Amarelo, Vermelho-Escuro, Vermelho Eutréfico): horizonte B Oxico e/ou Cambico,
bastante intemperizados, apresentando, como principais minerais derivados da
argila, caolinita, gipisita, minerais amorfos e sesquitxidos de ferro e aluminio. Em
razdo da forte lixiviagdo, a capacidade de troca catibnica € baixa, sendo baixas,
também, as quantidades de calcio, magnésio, potassio e sddio adsorvido. Tendem a
desenvolver niveis importantes de troca anidnica, refletindo o processo quimico
natural de reversdo da degradagcdo desses solos através da lixiviagao,
complementando a acéo de insetos tipicos do solo (formigas e térmitas). Ocorre em
areas de relevo plano, suavemente ondulado a ondulado, condicionado a diferentes
graus de erosao, que pode variar de nao aparente a laminar sob floresta aberta e

aparecem sobre as rochas do Embasamento (Complexo Jamari e S0 Romao).
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2. Argissolos Amarelo e Vermelho Amarelo Distréfico (PVaD) caracterizam-
se pelo horizonte B textural argiloso, acidos, freqiientemente alicos e distroficos, com
baixa saturacéo de bases. O tipo de argila predominante é a caolinita, embora seja
comum a ocorréncia de 6xido e sesquiodxidos de ferro e aluminio. Alguns dos solos
desta unidade apresentam texturas argilosas, franco-argilosos, francas ou areno-
argilosas, intermediarios entre Latossolos e solos plinticos. Aparecem sob floresta
densa e afloramentos rochosos relevo forte ondulado e montanhoso, com rochas
graniticas (Serra da Providéncia, Suite Sdo0 Romé&o) e/ou sedimentares da Formacéo
Palmeiral e do Grupo Roosevelt.

3. Neossolos Litélicos Distroficos e Eutroficos (RD e RE): pouco
desenvolvidos, rasos, possuindo apenas o horizonte A, com textura arenosa ou
média arenosa, assentado diretamente sobre a rocha ou sobre o horizonte C de
pequena espessura (seqiiéncia de horizonte AR ou ACR). E friavel quando imido e
pegajoso quando molhado. Sdo normalmente encontrados em terrenos de forte
declividade e erodidos. Frequentemente sao pedregosos e, devido a sua escassa
profundidade e relevo, dificiimente sao agricultaveis. Na area, ocorrem associados a
Neossolos Regoliticos ou afloramentos rochosos da Suite Granitica Serra da
Providéncia em contato com rochas do Grupo Meta Vulcanossedimentar Roosevelt,
no rebordo da Serra da Providéncia, divisa com Mato Grosso; na Serra do Moquém
e no norte da ZA, e se desenvolveram a partir de rochas sedimentares da Formagao

Palmeiral possuindo pouca espessura e comporta vegetacao rupestre sobre lajedos.

4. Neossolos Quartzarénicos (Q) Sao solos minerais pouco ou muito pouco
desenvolvidos ndo apresentando horizonte diagnéstico. S&o originarios de arenitos
ricos em quartzo ou em aluvides ou coluvios transportados. Em geral, os solos
apresentam caracteristicas restritivas, tanto fisicas, quanto quimicas. Sé&o
excessivamente drenados, muito porosos e suscetiveis a erosao, desprovidos de
minerais primarios e extremamente pobres de nutrientes.

Ocorrem em relevo plano, suave ondulado e ondulado (no rebordo de Serra),
associados a Planossolos Hidromoérficos sob relevo plano coberto de Cerrado.

Ocorrem no norte da ZA na area da Formacao Palmeiral.
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5. Neossolos Fluvicos (AD): Estes solos sao freqiientes nos baixios (baixos
topograficos) ao longo do rio Ji-parana e Madeirinha e secundario. S&o solos
formados a partir de depésitos aluviais (sedimentos e materiais transportados pela
agua), nas margens dos rios, onde sua fertilidade natural € dependente do teor de
nutrientes dos materiais depositados. Na area aparecem associados aos Gleissolos
Distréficos e Plintossolos. Possuem pH entre 4,8 e 5 e os teores de calcio e
magnésio se apresentam mais elevados nas areas frequentadas por animais, como

0s barreiros.

6. Gleissolos Distréficos (GD) séo solos ocorrentes em regides com excesso
de agua, quer temporal, quer permanente. Na area esses solos se desenvolveram a
partir de depoésitos aluviais ao longo dos rios Ji-parana e Madeirinha e afluentes
principais. Além da restricdo decorrente do excesso de umidade, apresentam baixa
fertilidade, pH baixo e altos niveis de saturacédo de aluminio. Estdo incorporados
entre os solos Hidromérficos juntamente com os Glei Hidromorficos cinzentos, areias
quartzosas heteromoérficas, Plintossolos e outros. Possuem drenagem precaria com
déficit acentuado de oxigénio e excesso de hidroxido de ferro, os quais,
normalmente, restringem o crescimento de espécies tolerantes a inundacgao. Estes
solos séo freqlentes nos baixios (baixo estrutural e topografico) ao longo dos Rios

Ji-parana e Madeirinha.

7. Plintossolos (PT): solos mal drenados, freqientemente denominados
“Ground Water Laterites” (laterita em presenca de agua subterranea). Normalmente
apresentam baixa capacidade de troca e fertilidade. Sua principal caracteristica é a
notoria presenca de plintitas no horizonte B, o qual pode originar um endurecimento
irreversivel, quando drenado. Aparecem em trechos nos barrancos do rio Taruma, Ji-

parana e Madeirinha

8. Cambissolos: se caracterizam pela presenca de horizonte “cambico”, o qual
contém uma boa propor¢cdo de mineraveis intemperizaveis. Sao solos alicos, de
textura média ou argilosa, com atividade de argila baixa. A consisténcia a seco &
dura e, friavel; quando umida é plastica. Sdo pouco a moderadamente profundos e
ocorrem nas encostas das colinas. Desenvolveram-se a partir de rochas acidas

possuindo, em geral, baixa fertilidade e reagéo acida. Em fungéo do seu relevo e de
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suas caracteristicas fisicas sdo muito suscetiveis a erosdo se desprovidos da sua
cobertura vegetal. A drenagem varia de moderadamente a bem drenado. Na ZA
apresentam carater distrofico.

Ocorrem em toda borda da Serra da Providéncia associados ao Argissolo
Distréfico. Na area aparecem com cascalho a 1 m de profundidade o que leva ao
elevado numero de arvores caidas nas encostas, principalmente naquelas onde

ocorre o fenébmeno do blound down, caracterizado pela acéo de ventos fortes.

9. Neossolos Regoliticos: caracterizam-se pela presengca de matacbes de
mais de 1 m de didmetro, ocorrendo em relevo escarpado, sob vegetacédo de
cerrado. Diferenciam-se em: afloramentos rochosos sob relevo plano e suave
ondulado associado aos solos Litélicos Distréficos e aos Argissolos Vermelho-
Amarelo; afloramentos rochosos em relevo forte ondulado e montanhoso associados
a solos Litélicos Distroficos com atividade baixa e textura indiscriminada. Estes solos
sdo caracteristicos das areas das serras em geral. Apresentam erosédo laminar na
floresta e ravinas nas estradas. Nas serras onde ndo ocorreu 0 desmatamento,
verifica-se camada de serrapilheira até 10 cm de espessura, que conferem elevado
teor de matéria organica apresentado nas amostras, estando diretamente
relacionada com a manutencgao da floresta sobre estes afloramentos e vice-versa.

A distribuicdo destes solos na area de estudo é apresentada na figura 3.18.

Os solos apresentam uma suscetibilidade natural a erosdo em fungao das
caracteristicas fisico-quimicas. A textura, a estrutura, a drenagem e a declividade do
terreno sao fatores que, em conjunto, respondem sobre a menor ou maior agéo dos

processos erosivos.



Figura 3.18 - Mapa de Solos da Zona de Amortecimento da Rebio Jaru
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Utilizando metodologia de Mendes (1984) com a classificagdo da
vulnerabilidade a erosdo dos solos do Brasil para os solos presentes na ZA,
temos o seguinte quadro: estéo classificados como solos com forte suscetibilidade
a erosdo os solos Argissolo (PVa6), Neossolo Litolico (AR3 e AR2), Neossolo
Regolitico (EDS), e vulnerabilidade moderada a forte sobre os sobre os Argissolos
(PVADS), e Cambissolos distréficos (CD1) e moderadas em (PVAD10, PVAD12,
PVD3 PADG); o Latossolo (LAD2), Neossolo Fluvico (AD1) com Gleissolo (GD2) e
Cambissolo (CD2) a erosdao é considerada nula ou normal em funcdo da
declividade baixa, nas areas de ocorréncia destes solos.

As areas de serras, em funcdo da declividade acentuada e da litologia que
levam a formacao de solos de textura arenosa ou areno-argilosa. Ao norte, os
solos Quartzarénicos resultantes da formagdo Palmeiral, e as areas com
problemas de drenagem (margens do Rio Ji-parana, Taruma e Madeirinha), sdo
constituidas por solos naturalmente suscetiveis a erosao. Em todas as areas onde
foram abertos caminhos e estradas, verifica-se a presenca de sulcos e ravinas,
principalmente nos trechos onde a area possui declividade superior a 8%.

O Latossolo LAD2 e LADG6, considerados mais resistentes aos processos
erosivos, se encontram mapeados em maior extensao na area. Em Rondénia, as
areas de ocorréncia destes solos estdo utilizadas com pastagens e lavouras de
subsisténcia. Com manejo inadequado, estes solos apresentam elevado grau de

degradagao em pouco tempo de uso com ocorréncia de processos erosivos.
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3.2.4 — ASPECTOS DA COBERTURA VEGETAL

O mapa de cobertura vegetal fornece elementos de analise sobre a protecéo
do solo a erosdo. A area de estudo ainda possui 88% da cobertura florestal. A
maior parte do desmatamento se encontra no lado oeste, no Estado de Rondoénia.

Os diferentes substratos e a grande diversificagdo nos regimes de chuvas
promovem inumeras fisionomias na area. Conforme o ZSEE-RO
(SEDAM/PLANAFLORO, 1998) ocorrem na area de estudo, cinco tipos de
formagdes fito-ecoldgicas recobrindo esta area que sado: Floresta Ombréfila
Aberta, Floresta Ombréfila Densa, Vegetacdo de Transicdo ou de Contato,
Cerrados e Formagbes Aluviais Pioneiras, com sub-divisdbes conforme descritas

abaixo:

Floresta Ombroéfila Aberta: esta formagao esta presente na maior parte da
regido. E uma vegetagdo com caracteristicas muito associadas ao relevo, se
apresentando na area como:

a) Floresta Ombroéfila Aberta de Terras Baixas, com maior distribuicéo,

ocorre nas areas com altitudes inferiores a 100m;

b) Floresta Ombréfila Aberta Aluvial, com ocorréncia nas areas sujeitas a

alagamentos frequentes;

c) Floresta Ombréfila Aberta Submontana, esse tipo encontra-se nas

superficies com altitudes entre 100 e 600 m.

Em linhas gerais, esta formagdo pode ser caracterizada pelo dossel
descontinuo, o que possibilita maior penetracédo de luz, e a formagdo de um
extrato inferior mais denso. O estrato superior (dossel) é formado por arvores que

podem atingir alturas com cerca de 30m.

Floresta Ombrofila Densa: esta formacdo também pode ser dividida em
subtipos dependendo do tipo de relevo onde se encontre. Na area ocorrem:
a) Floresta Ombréfila Densa Aluvial, ocorre ao longo do rio Madeirinha e do

Ji-parana;
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b) Floresta Ombrofila Densa Submontana, ocorre nos compartimentos da

Serra da Providéncia e no interfluvio Ji-parana/Machadinho

Savana (Cerrado): esta formacéo esta muito associada as caracteristicas
do relevo e do solo, oriundos de rochas sedimentares arenosas. Pode-se
diferenciar o Cerrado em varios tipos, de acordo com a sua composi¢ao floristica.
Na area de estudo, ocorrem:

a) Savana gramineo-lenhosa (cerrado herbaceo-arbustivo; campos limpos e

sujos e de murundu);

b) Savana Arborea (Cerrado)

c) Savana Florestada - Cerrado denso (Cerradao).

Estas formagbes s&o encontradas na bacia do Rio Machadinho e no
interflavio Ji-parana/Madeirinha, interdigitadas com a vegetacéo de transicdo e a
floresta ombrofila aberta. Também ocorrem no centro da ZA, na Serra do

Moquém, associados aos afloramentos da Formagao Palmeiral.

Vegetacdo de Transicdo ou de Contato: esta formacgéo vegetal tem como
principal caracteristica a mescla de espécies tanto do Cerrado como da Floresta,
em uma estrutura que nao apresenta uma biomassa igual a da floresta, mas com
uma fisionomia muito parecida a esta. Como o seu nome sugere, esta formagao
vegetal surge nos espacgos de passagem entre uma formacéo do tipo floresta e
outra do tipo Cerrado. Ocupa areas de solos arenosos e antigos terracgos fluviais.
Aparece no norte da area na divisa com o Estado do Amazonas € no interflavio
norte entre as bacias do rio Ji-parana e Madeirinha e em menor propor¢ao na

bacia do rio Machadinho.

Formacdes Aluviais Pioneiras: As formacgdes pioneiras de influéncia fluvial
estdo distribuidas principalmente ao longo dos grandes rios da regido, nas areas
de baixios (baixos topograficos) periodicamente inundaveis. Na area s&o
encontrados os seguintes subtipos dessa formacgéo:

a) Formacéo Pioneira sob influéncia fluvial com Buritis (buritizais) ocorre em

pequenas manchas em toda planicie do rio Ji-parana e Madeirinha,
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também, em meio a floresta, ocupando paleocanal nas nascentes do
Soledade na bacia rio Madeirinha;

Formacao Pioneira arboreo-arbustiva sob influéncia fluvial é encontrada
no baixo rio Ji-parana e Madeirinha e em ilhas ao longo dos rios, tendo a
arborea, elementos de buritis esparsos e, a arbustiva, espécies lenhosas
de pequeno porte, mais comum nas areas de deposi¢cao mais recente.
Formacgado Pioneira sob influéncia fluvial herbacea ou graminoide,

ocorrem nas baixadas arenosas.



Figura 3.19 - Mapa de Vegetacado da Zona de Amortecimento da Rebio Jaru
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3.2.5 - ORGANIZAGCAO DA REDE DE DRENAGEM

A Zona de Amortecimento se encontra no Interflivio das bacias do Rio Ji-
parana e Madeirinha (afluente do rio Roosevelt) que séo integrantes da bacia
hidrografica do Madeira.

Estes rios atravessam a area paralelamente, no sentido norte/sul, e afluem
para bacias distintas: o rio Ji-parana desagua diretamente no rio Madeira (RO) e o
Madeirinha no rio Roosevelt (AM), que também é afluente do rio Madeira.

O principal divisor de aguas na regiao é a Serra da Providéncia com 525 m
de altitude, limite entre Rondénia e o Estado de Mato Grosso (figura 3.21).

A serra da Providéncia tem caracteristica alongada, com diregao norte-sul,
e a maior parte das nascentes dos rios ocorre ao longo dos flancos leste e oeste
desta serra, alimentando estas bacias.

Os rios sédo importantes elementos de localizagdo em areas densamente
florestadas. Em face disto, e para facilitar a localizagdo das ocorréncias dos
dados analisados apresenta-se a rede hidrografica e a sub-divisdo da area em

bacias e sub-bacias da area de estudo (figuras 3.20 e 3.22, respectivamente).

3.2.5.1 - Bacia do Rio Ji-parana

O rio Ji-parana é o principal curso do setor oeste da Zona de
Amortecimento da Rebio Jaru. Toda a rede hidrografica que nasce dentro da
Reserva Biolégica do Jaru faz parte desta bacia, o que facilita a Gestao da
Unidade de Conservacdo. E um rio navegavel o ano inteiro. Seu curso se
encontra encaixado em lineamentos estruturais de ordem regional e atravessa
rochas do Embasamento Regional (Complexo Jamari), graniticas da Suite
Intrusiva Serra da Providéncia, metavulcanossedimentares do Grupo Roosevelt e
Sedimentares da Formacéao Palmeiral.

Seus principais afluentes na Zona de Amortecimento da Rebio Jaru séo os
rios Jaru, Anari e Machadinho, todos situados na margem esquerda, a oeste da
Reserva Biologica do Jaru. Pela hierarquizagdo estabelecida por Straller (1957,

apud Christofoletti, 1980) o rio Ji-parana ou Machado € um rio de 72 ordem.
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Figura 3.20 — Mapa da Rede Hidrografica da Reserva do Jaru e Zona de Amortecimento



Figura 3.21 — Mapa Hipsométrico da Reserva do Jaru e Zona de Amortecimento
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Figuras 3.22 a e b - Area de Corredeiras e ilhas no rio Ji-parana na area da ZA da Rebio
Jaru

Fotos: Autora, 2008

O rio Machadinho tem suas nascentes dentro da area da Zona de
Amortecimento, na serra da Prata e desagua no rio Ji-parana, no municipio de
Machadinho do Oeste, proximo a localidade de Tabajara. Na area predominam as

fazendas de gado e minerag¢des de cassiterita.

o I

——>N

Figuras 3.23 a e b - Confluéncia do rio Machadinho no rio Ji-parana e cachoeira S&o
Vicente

Fotos: Rafaela Damico, novembro/2006
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O rio Jaru desemboca a sudoeste da Reserva Bioldgica do Jaru, préximo a
sede da Unidade de Conservagdo. A bacia do rio Jaru € uma das mais
impactadas em Rondénia. Este rio atravessa varios municipios e quase nao
apresenta mata ciliares ao longo do seu percurso. O esgoto urbano é uma das
principais fontes de poluicdo desse rio.

O rio Anari banha o municipio do Vale do Anari e desagua no rio Ji-parana
proximo a localidade denominada de Piratini. Nesta bacia predominam as
fazendas de gado e as florestas foram substituidas por pastagens.

A principal sub-bacia hidrografica no interior da Reserva Biologica do Jaru &
a do rio Taruméa (99% dentro da Reserva). Apresenta formato alongado, no
sentido norte-sul. Os principais afluentes pela margem direita sdo o Braco Direito
do Taruméa, e o lgarapé Grande. Pela margem esquerda encontram-se o Braco
esquerdo do Taruma, lgarapé do Manduquinha e do Atoleiro. Possui muitas
corredeiras, e flui sobre os afloramentos graniticos da Suite Serra da Providéncia

e granitos do Complexo Jamari.

Figuras 3.24 a e b - Trecho do rio Taruma e cachoeira da Liberdade

Fotos: Autora, novembro/2006
Inumeros rios de pequeno porte (igarapés), que nascem na Zona de
Amortecimento da Reserva Biologica do Jaru, caem diretamente no curso do rio
Ji-parana. Os mais importantes na margem direita sdo: os Igarapés Monte Cristo,

Cajueiro, o Gaivota, o Pascana, Buenos Aires, o lgarapé Lourdes, Prainha e o
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lgarapé Agua Azul; na margem esquerda os igarapés Toledo, dos Milagres e

Tarifa.

3.2.5.2 - Bacia do Rio Madeirinha

O rio Madeirinha nasce na encosta leste da Serra da Providéncia, em
territério Mato-Grossense. Tem seu curso principal no sentido NS, sob influéncia
da falha da Providéncia (o0 mais extenso lineamento estrutural da area, com mais
de 200 km de extens&o).

Esse rio nasce e corre em contato com as rochas
metavulcanossedimentares do Grupo Roosevelt, da Suite Intrusiva Cacoal e
Serra da Providéncia. Na planicie, a geologia da area varia entre os granitos da
Formacao Sdo Roméo e extensa area de Sedimentacédo Tércio-Quaternaria. Ao
norte, a partir do Igarapé do Moquém corre em contato com as rochas
sedimentares da Formacao Palmeiral. Possui largura préxima aos 100 metros,
mas € um rio extremamente raso, o que dificulta a navegagédo nos periodos de
estiagem.

Seus principais afluentes na ZA da Reserva Bioldgica do Jaru sao os rios
Soledade e das Rosas, e os igarapés do Moquém, Dois Irmdos, Corddo, das
Oncas, Seis Contos, do Veado, do Furo, Sdo Francisco, da Cobra, Cujubim,
Japim, Sucuri, Jatuarana e Taboca, entre outros. Pela hierarquizacéo
estabelecida por Straller (1957, apud Christofoletti, 1980) o rio Madeirinha € um
rio de 72 ordem.

O maior impacto nestas sub-bacias € a extragdo madeireira e o garimpo.
Algumas areas de mineracao desativadas ocorrem o garimpo (cassiterita, ouro e
pedras preciosas). No Sudeste da bacia do Madeirinha, a principal atividade é a

agropecuaria.
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Figura 3.25 — Mapa de Bacias Hidrograficas da Reserva do Jaru e Zona de
Amortecimento
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Figuras 3.26 a e b - Rio Madeirinha — nascentes no Mato Grosso e proximo a confluéncia
no Rio Roosevelt, no Amazonas

A sintese das caracteristicas fisicas da area é apresentada no Quadro da
Caracterizacao das Unidades FisionOmicas da Reserva Bioldgica do Jaru e Zona

de Amortecimento (quadro 3.1).
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Quadro 3.1 - Caracterizagao das Unidades Fisiondmicas da Reserva Biologica do Jaru e

Zona de Amortecimento
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4 - MATERIAIS E METODOS

Esta sistematica de estudo utilizou os seguintes materiais e métodos:

4.1- MATERIAIS

Base cartografica elaborada a partir de:

e Imagens SRTM (NASA 2000) cenas 11W62S, 11W63S, 10W61S, 10W62S,
10W63S, 9W61S, 10W62S, 9W63S, em escala de 1:250.00 e trabalhadas
em nivel de detalhe na escala 1:100.000.

e Imagens LANDSAT TM 5 (INPE, 2008), érbitas e pontos 231/067, 231/06,
230/066, 230/067, 230/068 e 231/068, composigédo colorida RGB, bandas
3,4 e 5, adquiridas no site do INPE e georreferenciadas e montadas em
mosaico da area no Software Global Mapper 10.1®.

e Cartas topograficas folhas Cachoeiras do Curua , SC.20-X-B, DSG 1983,
Rio Xixé, SC.22-V-A, IBGE 1982, Aeroporto de Cachimbo, SC.21-X-D,
DSG 1983, Rio Iriri Novo, SC.22-V-C, IBGE 1982, Vila Guarita, SC.21-Z-B,
DSG 1982 e Sado José do Xingu, SC.22-Y-A, IBGE 1982, escalas
1:250.000 e o desdobramento destas em escala 1:100.000, adquiridas em
arquivos digitais e registradas no sistema de coordenadas Universal
Transversa de Mercator (UTM), DATUM South American 1969 (SADG9),
Brasil. A partir do registro de cada carta topografica, elaborou-se um

mosaico com as mesmas.

e Mapas e Publicagbes do Servigo Geologico do Brasil DSG-CPRM (2004),
Carta Geolégica do Brasil ao Milionésimo, Folha SC 20 — Porto Velho
(2004), Geologia e Recursos Minerais do Estado de Ronddnia (2000),
Geologia e Recursos Minerais do Estado de Mato Grosso (2004) e

Geologia e recursos minerais do Estado de Amazonas (2007).

e Mapas Contrato IBGE/SISCEA (Projeto SIVAM), 2006, em escala
1:500.000 e do (Mapa de Geomorfologia da Amazénia; Mapa de Solos da
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Amazbnia; Mapa de Hidrografia da Amazénia; Mapa da Cobertura Vegetal

da Amazoénia).

Mapas do ZEE-RO, SEDAM/RONDONIA (1998) em escala 1:250.000 para

os temas Geomorfologia e Solos.

Base Tematica compilada a partir do ZEE, estado do Mato Grosso
(SEMA/MT-2002) e ZEE estado de Rondbnia (SEDAM/PLANAFLORO-
1998)

Mapa de uso da terra elaborado a partir de imagens de Satélite LANDSAT-
5 TM, Bandas 3, 4 e 5, composi¢ao colorida, RGB, cenas 231/067 de
06/08/2008, 231/066 de 05/07/2008, 230/066 de 15/08/2008, 230/067 de
30/07/2008, 230/068 de 28/06/2008 e 231/068 de 21/07/2008.

Malha viaria (2008) executada entre o Centro Técnico e Operacional de
Porto Velho (unidade do Sistema de Protecdao da Amazénia - SIPAM),
Unidade Estadual do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(UE/IBGE/RO), Superintendéncia Regional do Instituto Nacional de
Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA/RO), Departamento Estadual de
Estradas e Rodagens (DER) e a Secretaria Estadual de Planejamento
(SEPLAN) de Rondénia.

Relatorios de campo dos estudos do meio fisico (Della Justina e Machado
in: Estudos para a Revisao do Plano de Manejo da Reserva Biologica do
Jaru, IBAMA, in pres.) realizados entre 2005-2007 e nas anotagbes de
campo do Diagnostico do Meio Fisico para o Plano de Manejo do Parque
Nacional dos Campos Amazénicos, em andamento.

Software Global Mapper 10.1® (GLOBAL MAPPER SOFTWARE LLC,
2008)

Arc Gas 9.2 (ESRI, 2008)®.

Todos os dados e montagem tematica foram georreferenciados no
Software Global Mapper 10.1 e ArcGis 9.2 (Esse).
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4.2 - METODOS

4.2.1- LEVANTAMENTO DE CAMPO

Os estudos para o Diagnostico foram realizados por ocasido da revisdo do
Plano de Manejo da Reserva Bioldgica do Jaru, para a qual foram realizados os
levantamentos sobre os componentes do meio fisico, cumprindo parte da fase
necessaria para a inicializagao do processo de Zoneamento.

Os trabalhos de campo foram realizados junto ao IBAMA, em trés
campanhas, (Nov/2008) sendo duas para os estudos do Meio Fisico para a
Revisdao do Plano de Manejo da Reserva Bioldgica do Jaru (abril e Nov/2006) e
uma para o Diagnéstico do Meio Fisico para elaboragdo do Plano de Manejo do
Parque Nacional dos Campos Amazdnicos.

O primeiro sobrevoo, ocorrido em novembro de 2005, fez parte do inicio do
Planejamento do Plano de Manejo, com reconhecimento e tomadas de fotos
aéreas da area. A partir dele, e com uso de mapas e produtos de sensores
remotos, planejou-se o caminhamento de campo e foram definidas as unidades a
serem amostradas.

Em campo foram realizados registros fotograficos de afloramentos, com
anotacbes do fraturamento e coletas de amostras; para a geomorfologia,
registrou-se a caracteristica do relevo e processos geomorfolégicos atuantes;
para a pedologia foram feitas descricbes em campo e coletas individuais de solos.
Na descrigcdo da paisagem foram registradas a drenagem, declividade do terreno,
presenca de pedregosidade, registro da rocha-méae (se aparente), constituicao
fisica e cor do solo e ocorréncia de erosdo. Os pontos de amostragem dentros

das unidades foram georrefenciados, com uso de GPS°.

6 Os relatérios de campo, mapas e imagens fotograficas desta area estdo disponiveis em
meio digital e podem ser solicitados ao IBAMA-RO. Nesse estudo, utilizamos apenas uma sintese

para a caracterizagcédo da area de estudo e alguns aspéctos relevantes dos resultados obtidos.
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A anadlise da fragilidade ambiental e suscetibilidade natural a eroséo foi
realizada a partir de produtos cartograficos tematicos (relevo, rede hidrografica,
clima, cobertura vegetal, solos e tipo de litologia) e relatérios obtidos através de
levantamentos de campo, seguindo orientagdo de Ross (2001). A analise da
suscetibilidade dos solos & eroséo foi feita segundo Mendes (1984.)

As escalas e legendas dessas informagdes foram adequadas para este
estudo. A inexisténcia de dados dos Estados de Mato Grosso e do Amazonas na
escala 1:250.000 levou a necessidade de fotointerpretacdo da geomorfologia,
solos e da vegetacédo na imagem da SRTM e imagens de satélite, complementada
com os resultados do trabalho de campo, para confec¢ao dos mapas.

A fotointerpretagdo da imagem SRTM foi realizada na escala de 1:100.000
com o uso do Global Mapper e os mapas tematicos foram confeccionados na
escala de 1:250.000 e apresentados em escala 1:600.000 e 1:1.000.000.

A analise foi realizada de forma integrada, estando apresentada
resumidamente no quadro 3.1- Caracterizacdo das Unidades Fisionbmicas da
Reserva Bioldgica do Jaru e Zona de Amortecimento , complementando as
descricdes do ZEE-RO (RONDONIA/SEDAM/PLANAFLORO, 1998).

Este quadro foi um dos produtos intermediarios para a caracterizagcao das

Unidades Geoambientais da analise Fisiografica.

4.2.2 - USO DE DADOS DA SRTM

O uso de imagens de satélites, devido ao seu carater sin6ptico, radiometria
diferenciada por bandas espectrais distintas tem mostrado ser de grande valia
para investigacbes orientadas ao estudo de &areas extensas, com grande
diversidade de paisagens e seus elementos constituintes (Mattos et al. 2008).

A utilizacdo de Modelos de Elevagao Digital do terreno (DEM), gerados por
radar interferométrico da Shuttle Radar Topographic Mission - SRTM (NASA,
2000), a consequente possibilidade de extracdo automatica da rede de drenagem
e visualizacdo da rugosidade de terreno, contribuiram substancialmente para o

emprego da sistematica adotada para as analises Fisiografica e Morfoestrutural.
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A Shuttle Radar Topographic Mission - SRTM foi um projeto realizado em
fevereiro de 2000, coordenado pela National Aeronautics and Space
Administration (NASA) e pela National Imagery and Mapping Agency (NIMA) do
Departamento de Defesa dos Estados Unidos (DOD) em articulagdo com as
agéncias espaciais da Alemanha e da ltalia, com o objetivo de produzir dados
topograficos digitais para 80% da area terrestre do planeta, entre as latitudes
60°N e 56°S (com resolucdo de 30m para os Estados Unidos e planejados com
90m para o resto do mundo), que garante uma boa resolu¢do para trabalhos de
zoneamentos conforme proposto. O Datum e o elipséide de referéncia sao
WGS84, com dados de Z em metros inteiros. (MIRANDA, 2004).

A utilizacdo de Modelos de Elevacéao Digital do terreno (DEM), gerados por
radar interferométrico da Shuttle Radar Topographic Mission - SRTM (NASA,
2000) foram empregados na sistematica de Analise Fisiografica e Morfoestrutural
para:

1) Extragdo automatica da rede de drenagem adensada em escala

1:50.000;

2) Delimitacado de bacias e sub-bacias hidrograficas;

3) Localizagao de Altos e baixos topograficos;

4) Extracdo de lineamentos estruturais.

5) Visualizag&o das Zonas de maximos 1 e 2 de tragos de juntas;

6) Delimitagdo das Unidades Basicas de Compartimentacdo (Zonas

Homdlogas);
7) Correc¢des dos poligonos de mapas tematicos (geomorfologia, solos e

vegetacao)

4.2.3- ANALISE MORFOESTRUTURAL

4.2.3.1 - Analise da rede de drenagem

Apobs a construcao e georreferenciamento do mosaico de cartas topograficas
da regiao, a drenagem foi completada, mediante adensamento automatico com a

extragdo supervisionada, com os dados do Modelo de Elevagéo Digital DEM da
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SRTM na escala 1:250.000 e adensada para a escala 1:50.000, conforme
exemplificado na figura 4.1.

O adensamento da rede de drenagem foi feito através do software ArcGis
9.2 utilizando a ferramenta Hydrology Modeling a partir do DEMSRTM, (numero
minimo de células = 50).

A extragao da rede de drenagem e dos limites de bacias hidrograficas segue
a sistematica de modelagem hidrolégica proposto por Deffontaines e Chorowicz
(1991). Partindo da definicdo de rede de drenagem como composta por
superficies contiguas com inclinagées ascendentes em todas as diregdes exceto
no sentido do fluxo hidrolégico, estes autores propuseram procurar por
singularidades, tais como vertentes ou talvegue, as quais serviriam para
estabelecer um algoritmo a fim de definir o fluxo a partir das inclinagbes do trajeto
e os grandes gradientes. Utilizando programa computacional, o algoritmo
determina as dire¢bes de fluxo para cada pixel de uma imagem raster com base
nas cotas desses pixels (DEMSRTM).

Desde modo, a direcdo de fluxo de um determinado pixel é estabelecida
procurando o pixel vizinho que proporcione a maior declividade (diferenca de
cota/distancia). Um dos planos de informagcdo requeridos para a modelagem
hidrolégica consiste nas areas acumuladas de drenagem - a area drenada total
por cada célula do modelo. Apds obter as dire¢des de fluxo de todas as células, o
programa parte de cada uma das células e segue a diregdo do escoamento até
sair da imagem. A cada célula encontrada pelo caminho, é adicionada a sua area
de drenagem a area da célula de partida, sendo essa area calculada em fungéo
das coordenadas geograficas da sua posi¢cao. A ultima fase desse processo € a
transferéncia da informacéo de linha do raster, que representa a rede de
drenagem, para o formato vetor (IBANEZ, 2004).

O mapa de drenagem adensada foi utilizado somente para a extracdo de
tracos de juntas. Para o mapa de morfoestruturas e de densidade de drenagem a

foi utilizada a drenagem da Carta do IBGE, na escala 1:100.000.
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a) Drenagem carta IBGE 1:100.000

b) Drenagem adensada DEM/SRTM
para a escala 1:50.000

)w\>~‘/j

oW

Figura 4.1 a e b — Figuras comparativas: rede de drenagem da carta do IBGE e rede de

drenagem adensada utilizando DEM/SRTM

4.2.3.2 — Adensamento da rede de drenagem com a extensdao Hydrology

Modeling do ArcGis

O adensamento da rede de drenagem mediante uso do software ArcGis 9.2

utilizando a ferramenta Hydrology Modeling a partir do Modelo de Elevagéao Digital

(DEM/SRTM) teve os seguintes passos:

1. Instalar a extensao Hydrology Modeling do ArcGis

2. Depois de instalar a extensdo Hydrology Modeling do ArcGis devemos

ativar a barra de ferramentas através do menu View >>Tollbars>>Hidrology

Modeling ou clicando com o botdo esquerdo do mouse na barra de

ferramentas.

3. Apés carregar a extensdo, devemos adicionar o MNT que sera utilizado

para gerar a rede de drenagem.

4. Apds adicionar o MNT, va a barra do Hydrology e selecione a opg¢éao “Fill

Sinks” (Preencher “drenagem”). Escolha o MNT como o “input surface” e os
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outros campos podem seguir o padrdo (Com essa operacao foi gerado o
MNT “Fiel Sink 1" que é semelhante ao original, com a diferenga de os
valores dos “pixels” adjacentes foram recalculados para que ndo ocorram
valores iguais).

5. A seguir, de volta ao menu Hydrology deve-se escolher a opcédo “Flow
Direction” para que a direcdo do fluxo seja calculada. Escolha o “Filed
Sink1” como o “input surface” e marque a opc¢éo “Force flow at edge” (Com
essa operacao foi gerado o “Flow direction1” que sera utilizado na geragao
da rede de drenagem).

6. Voltando ao menu Hydrology, escolha agora a opc¢édo “Flow Acumulation”
para que sejam calculadas as areas de acumulagdo. Escolha o “Flow
Directionl” como o “Direction Raster’ e deixe as outras opgdes como
padrao.

7. Tendo gerado o “Flow Accumulationl”, pode-se entdo gerar a rede de
drenagem através da opgao “Stream Network As Feature”, selecionando o
“Flow Direction1” como “Direction Raster” e o “Flow Accumulationl” como
“Accumulation Raster”. Escolha o numero minimo de células do raster que
serao utilizados para a geragao da rede pois quanto menor o numero, mais
densa sera a rede de drenagem. Dé o nome do arquivo de saida na caixa
“Output Feature” e clique em OK.

8. Apo6s o processamento a rede de drenagem estara pronta. O numero
padrdo, minimo de células € 500 (menor adensamento, com baixa
densidade de drenagem). Escola o numero minimo de células de saida
(quanto menor o numero, por exemplo, 5, mais densa sera a drenagem.

9. O numero padrao minimo de células utilizado para este estudo para
adensar a rede foi 50, e serviu como base para a extragdo dos tracos de
juntas.

O Software Global Mapper foi utilizado para a visualizagdo e geracado dos

produtos com a SRTM.
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4.2.3.3 — Densidade de Drenagem

O mapa de densidade de drenagem foi elaborado com o objetivo de extrair
zonas distintas quanto a suscetibilidade a eroséo.

O mapa de densidade de drenagem foi elaborado a partir da frequéncia de
canais de primeira ordem conforme metodologia definida por Straller (1951, citado
por CHRISTOFOLETTI, 1980).

Este mapa foi gerado em meio digital mediante analise estatistica dos canais
de primeira ordem (carta 1:100.000, IBGE, 1983), pelo estimador de densidade
Kernel (density kernel) presente na extensdo Spatial Analyst do software ArcGis
9.2. O estimador opera de forma que cada ponto corresponde apenas a uma
ocorréncia do evento, estimando a intensidade ou o numero de eventos por
unidade de area. O estimador de densidade Kernel calcula uma grandeza por
unidade de area de poligono, caracteristicas que se inserem dentro de um raio
em torno de cada célula. A densidade é medida de comprimento de linhas por
unidade de area.

A modelagem da densidade foi realizada a partir do estabelecimento da
unidade de area com 5 Km? de raio e células de saida de 500m (unidade de
representacdo no mapa). Foram estabelecidas quatro classes para os valores, de
forma a mostrar zonas de densidade de frequéncia de canais/ km? Muito Baixa

(cor branca), Baixa (amarela), Moderada (laranja) e Alta (vermelho).

4.2.3.4 — Padrdes de formas da rede de drenagem

A anadlise dos padrdes de formas da rede de drenagem teve como base a
classificacdo dos padrdes basicos e modificados das formas da rede de
drenagem descrita por Zernitz (1932) e ampliada por Howard (1967) conforme

apresentados nas figuras 4.2 ae b.
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A partir da classificagdo genética sdo definidas anomalias ou perturbacdes
locais com carater principalmente circular ou retilineo.

Na figura 4.3 consta a classificacdo de anomalias de rede de drenagem de
interesse para a realizagéo da analise da interferéncia das estruturas geoldgicas

na area de estudo.

Tipo Morfologia Tipo Morfologia

Padrao /ﬂl‘"\

[
radial \l

Retilinidade

Arcos
concéntricos
Divergéncia 2
Migragao anormal
lateral ou
tectonismo

Lineagbes \
interruptas
por

arcos \5\

Arco Simples

Ampliagao ou
encurtamento

de vales

Figura 4.3 - Anomalias de rede de drenagem

Fonte: conforme Howard (1967) e adaptada de Deffontaines e Chorowicz (1991). Adaptada de
Berger (1994) e modificada de Ibanez (2006).
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4.2.4- ANALISE DAS MORFOESTRUTURAS DUCTEIS

O mapa de contorno morfoestrutural representa a distribuicdo das zonas
estruturalmente positivas e negativas (altos e baixos estruturais) da area,
resultantes das deformacdes ducteis que ocorreram em uma fase de intenso
cisalhamento tectdnico e que, mesmo em areas muito aplainadas, se apresentam
refletidas em superficie através da rede de drenagem.

O mapa configura linhas ndo cotadas de contorno estrutural das camadas
geoldgicas com indicagbes de seus mergulhos que representam as flexuras
regionais. Nos altos estruturais, as estrutura de sub-superficie apresentam forma
démica e/ou antiformais (anticlinais) e os baixos apresentam forma de bacia
(depressbes) e/ou sinformais (sinclinais).

Na elaboracdo do mapa morfoestrutural foi utilizado o mapa da rede de
drenagem na escala 1:100.000 do IBGE, sobreposta a imagem SRTM, iniciando
com a marcagdo das formas anelares/radiais e feigbes lineares de drenagem e
relevo (figura 4.4). Foram delineadas linhas de contorno no entorno dessas
feicbes. As curvas indicam o caimento dos estratos seguindo a diregcdo da
drenagem e se apresentam interrompidas por lineamentos estruturais que
afetaram as camadas estruturais.

O mapa foi confeccionado em meio analdgico, sendo posteriormente
escaneado e georreferenciado, passando por ajustes dentro de ambiente digital.
Apbs ser digitalizado foi sobreposto a imagem SRTM para visualizagéo dos altos
e baixos topograficos.

As curvas receberam atributos e foram classificadas de acordo com a
associagao aos elementos morfotopograficos.

JIMENEZ-RUEDA et al., 1989) destaca a importancia de mapear também as
areas com trends de fraturas. Para este estudo optamos apenas por fazer
indicagdes da presenca de trends no texto, em fungcédo da sobreposicdo do mapa
de lineamentos estruturais que por si s6 evidenciam as areas com trends de

fraturas.
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9°30°'S

10°00°S 61°30'W

Figura 4.4 — Exemplificacdo da marcacdo de anomalias de drenagem para a construgcao
das linhas de contorno do mapa de morfoestruturas

O mapa morfoestrutural € um elemento com informagbes qualitativas, visto
que este nao possui feicbes que podem ser tratadas estatisticamente e
consequentemente ndo podem ser quantificadas. Sua caracterizagao frente ao
potencial de erodibilidade segue as determinacdes de JIMENEZ-RUEDA et al.
(1993) e Shimbo (2006).

As zonas com altos e baixos estruturais resultantes do mapeamento das
morfoestruturas ducteis foram integradas as Zonas de fragilidades resultantes da
analise morfoestrutural e sobrepostas as Unidades Geoambientais, visando o

Zoneamento Geoambiental da area.
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4.2.5 — ANALISE E MAPEAMENTO DA MORFOESTRUTURA RUPTIL

Esta analise buscou identificar alinhamentos de relevo e drenagem, de
grandes e pequenas extensdes, tais como os falhamentos ou lineamentos
estruturais e tracos de juntas resultantes de deformacdes rupteis, ducteis e de
cisalhamento na area.

Essas feicbes lineares de drenagem (tragcos de juntas) e alinhamentos de
drenagem (lineamentos estruturais) e suas relagcbes espaciais permitem
estabelecer e classificar zonas de diferentes graus de tectonismo, cisalhamento e
ruptibilidade (RODRIGUES, 2001; MATTOS et al, 2002; PUPIM, JIMENEZ-
RUEDA E MATTOS, 2007; CRISOSTOMO NETO, 2001; GUIMARAES, 2001;
XAVIER, 2001. Esses elementos caracterizam pontos de fraqueza no terreno e
suscetibilidade a erosdo natural e vulnerabilidade acentuada as atividades

antrépicas.

4.2.5.1 — Elaboracao do Mapa de Tragos de Juntas

O mapa de tracos de juntas foi obtido a partir do reconhecimento e extracéo
de lineagdes retilineas de drenagem, principalmente de 12. ordem a 22. ordem,
com comprimento entre 500 e 800m. Para elaborag&o do mapa, trabalhou-se com
um overlay sobre um mapa de drenagem adensada para a escala de 1:50.000.

A partir do mapa de tragos de junta, foi realizada a andlise espacial
identificando e extraindo as dire¢bes de maior freqiéncia de tragos de junta
(maximos 1 e 2), dentro de uma unidade areal de 4 km de raio sobre mapa em
escala de 1:100.000 (IBGE).

A delimitacdo da zona de variagdo dos maximos de tracos de juntas foi
obtida por interpolacdo manual, com indicagdo das direcbes principais. Cada
unidade foi trabalhada isolada das areas vizinhas, no sentido de evitar a
interferéncia no campo visual. A delimitacdo de cada uma das zonas de variagao
dos maximos foi feita em mapas distintos (mapa de zonas variagdo de maximo 1
e mapa de zonas de variacao de maximo 2) que, ao final, foram correlacionados

gerando o mapa de zonas de variagao maximos 1 e 2.
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O mapa de variagdo de maximos 1 e 2 e eixos foi sobreposto foi analisado e
incorporado aos produtos das analises Morfoestrutural e Fisiografica constituindo
o Mapa das Areas de Fragilidades Naturais da Reserva Biologica do Jaru e Zona

de Amortecimento .

4.2.5.2 — Elaboracédo do Mapa de Lineamentos Estruturais

Através da utilizagdo da imagem da SRTM em meio analégico foram
tracados os lineamentos estruturais mais evidentes da area (considerando uma
margem de erro geral bem distribuida).

A extragéo dos lineamentos se deu com a imagem em escala de 1:250.000,
em mesa de luz e utilizando lupa de aumento em 4x, para geragéo de overlay.

O Overlay foi, posteriormente, escaneado e georreferenciados, no Global
Mapper 6.0. passando de imagem raster para imagem vetorial e, por fim,
digitalizado no mesmo software.

No Plano de Informacéo (create new line feature — add atributos no software
Global Mapper) os lineamentos estruturais foram classificados quanto a sua
direcdo e transformados em shapes pra visualizagcao no software Arc View, que
permite a individualizagcao de elementos, sobreposicéao de layers e elaboracao de

mapas integrados.

4.2.5.3 - Determinagado dos principais sistemas de cisalhamento e zonas de

maxima compressao

As diregdes principais dire¢cbes de lineamento estruturais mapeadas foram
ordenadas segundo a frequéncia e foram combinadas no Sistema Conjugado
Riedel (1929), apud Mattos (1986), com o objetivo de encontrar as principais
diregdes compressivas da area, que definem as zonas de cisalhamento.

A deformacgao de corpos rochosos ocorre em fungédo da orientagcdo de eixos

de tenséo, denominados de 01, 02 e 03 (sigmas 1, 2 e 3), sendo o1 considerado
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tensor compressivo, o 03 atua como distensivo e o0 02 pode atuar como
compressivo e distensivo (IBGE, 1998).

Entre o tensor compressivo e o distensivo forma um angulo de até 60- que
constituem as zonas de intenso cisalhamento, conforme modelo apresentada na
figura 4.6, utilizado para determinacdo dos eixos de maxima compressdo do

sistema mais representativo para a area.

Figura 4.6 — Modelo tensor compressivo 1
Fonte: Modificado de Rodrigues, 2000

4.2.5.4 — Delimitacdo de zonas de isovalores de densidade de frequéncia de

lineamentos estruturais

Do mapeamento dos lineamentos estruturais obteve-se o mapa de
isovalores de densidade de frequéncia de lineamentos estruturais. Este mapa foi
elaborado a partir da analise estatistica dos lineamentos mapeados, pelo
estimador de densidade Kernel presente na extensao Spatial Analyst do software
ArcGis , ja apresentado. A modelagem da densidade foi realizada a partir do
estabelecimento da unidade de area com 5 Km? de raio e células de saida de
500m (unidade de representacdo no mapa). Foram estabelecidas quatro classes
para os valores, de forma a mostrar zonas de densidade de frequéncia de

frequéncia de lineamentos.
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O mapa de lIsovalores de Densidade de Frequéncia de Lineamentos
Estruturais foi analisado e incorporado aos produtos das analises Morfoestrutural
e Fisiografica constituindo o Mapa das Areas de Fragilidades Naturais da Reserva

Biologica do Jaru e Zona de Amortecimento .

4.2.6 — ANALISE FISIOGRAFICA

A andlise fisiografica foi realizada pela compartimentagao da area em zonas
homoélogas, aqui denominadas de Unidades Basicas de Compartimentacao
(Vedovello, 2000), utilizando interpretagéo textural da Imagem SRTM.

O procedimento metodologico constituiu-se de duas fases: a foto analise e a
fotointerpretacdo. A fase de foto analise corresponde pela analise, na imagem,
das diversas formas de arranjo de relevo e drenagem e identificagédo de unidades
texturais, e a foto interpretacao para a delimitacéo das diferentes unidades e para
definicdo das Unidades Basicas de Compartimentacao (UBC’s).

As Areas de Preservagdo Permanente — APPs - foram isoladas, tais como,
as margens de rios principais (levando em conta suas areas de planicies
alagaveis no periodo das chuvas). No restante da area procedeu-se a delimitagéo
das ZH’s utilizando-se da metodologia interpretativa proposta por Soares e Fiori
(1976) e Soares, Fiori e Mattos (1978).

A imagem SRTM foi utilizada por ressaltar a rugosidade do terreno. As areas
foram criadas utilizando a extensdo digitizer tool (opg¢édo create new area) do
Global Mapper 6.0. A escala de trabalho foi de 1:100.000. As areas criadas foram

classificadas no feature tipe com adigéo de atributos e edigéo.

4.2.6.2 - Mapeamento de Unidades Geoambientais (UGA’s)

O Mapa de Unidades Geoambientais (UGA’s) agrupa as areas que
apresentam comportamento semelhante ou equivalente, em relagdo as

propriedades geomorfolégicas analisadas. A equivaléncia é estabelecida para
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reduzir o numero de unidades. Para tal, os atributos das propriedades
geomorfoldgicas receberam pesos em forma de cores.

As cores indicam os diferentes graus do intemperismo e a suscetibilidade a
erosdo, de cada propriedade analisada. Estas cores foram utilizadas para a
classificacdo das Unidades Geoambientais e definicdo das classes de
suscetibilidade.

No mapa das Unidades Geoambientais, as Unidades Basicas de
Compartimentacao foram agrupadas em 5 classes de Unidades Geoambientais:
quatro pela equivaléncia entre as propriedades fotogeoldgicas analisadas e a
quinta classe esta relacionada as unidades protegidas pela legislagdo, conforme
cbdigo Florestal Lei 4771/65, modificado e acrescentado pela Lei n® 7.803/89.

No Mapa de Unidades Geoambientais estao definidas as caracteristicas das
Unidades quanto a suscetibilidade natural e restricdes de uso e sérvio de base

Este agrupamento classificatério posteriormente foi levado em consideragéo
para a definicdo de Zonas de Fragilidades Naturais, com as resultantes da analise

Morfoestrutural.

4.2.7 - INTEGRAGCAO DOS DADOS

De acordo com Mattos et al. (2001), os estudos do meio fisico devem
contemplar a analise integrada do ambiente natural, de forma a construir unidades
ou zonas que expressem a sintese das suas diferentes componentes. Além de
identifica-las, devem também detectar suas potencialidades e limitagcbes aos
destinos de uso, sejam eles para prote¢cao ou para a os multiplos usos da area em
questao.

Visando a delimitagdo de zonas de maior fragilidade ambiental, os produtos
do mapeamento resultantes das analises Morfoestrutural e Fisiografica foram
integrados utilizando as ferramentas de unido e intersec¢céo de temas, presentes
no ArcGis .

Ao final, faz-se anélise das sobreposicdes realizadas e a verificagdo dos

resultados obtidos em cada mapa.
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4.2.8 — ANALISE DOS RESULTADOS

Esta fase compreendeu a analise e discussédo dos resultados e avaliagédo
das etapas anteriores, o que também serviu para confirmar ou revisar os dados
adquiridos e interpretados. Posteriormente, foram estabelecidas as consideracdes
finais sobre o zoneamento Geoambiental como ferramenta para auxiliar nos

estudos para planos de manejos em areas de protegao ambiental.

4.2.9 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A ultima fase consistiu na elaboracédo das conclusdes desse trabalho, que é
esperado que contribua com estudos planos de manejos e para gestdo ambiental

no entorno de Unidades de Conservacéo e recomendacgdes.
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5 - RESULTADOS

Neste capitulo, apresentam-se os mapas diagndsticos para o Zoneamento
Geoambiental da Reserva Bioldégica do Jaru e Zona de Amortecimento e suas
respectivas analises. Constam aqui, as analises da rede de drenagem (densidade
de drenagem e padrbes de formas de drenagem), das morfoestruturas ducteis
(altos e baixos estruturais), das morfoestruturas rupteis (zonas de variacdo de
maximos de tracos de juntas, isovalores de densidade de lineamentos estruturais
e areas de maxima compressdao do o1) e anadlise fisiografica (Unidades

Geoambientais).

5.1 — ANALISE MORFOESTRUTURAL

5.1.1- A ANALISE DA REDE DE DRENAGEM

A andlise da rede de drenagem foi um dos principais elementos para a
obtencao dos produtos gerados neste Zoneamento e norteou a analise fisiografica
e morfoestrutural. Pela analise da rede hidrogréafica, também se obteve a analise
da hierarquia fluvial (mapa de bacias e setorizagcédo por sub-bacias da densidade

de drenagem)

5.1.1.1 — Anadlise do adensamento da rede de drenagem com dados da SRTM
(DEMSRTM)

Nesse estudo, a rede de drenagem foi adensada utilizando a ferramenta
Hidrology Modeling do ArcGis com dados da SRTM (DEMSRTM, resolucéo de 90
metros) na escala 1:250.000 e adensada para a escala 1:50.000. O resultado é

apresentado na figura 5.1.
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Figura 5.1 — Mapa de Drenagem Adensada a partir do Modelo de Elevagao Digital SRTM
da Reserva Biologica do Jaru e Zona de Amortecimento .
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Percebeu-se que o adensamento através dos DEMSRTM apresentou
confiabilidade para areas densamente florestadas e intocadas. Para as areas com
uso da terra deve-se ter cuidado para a extracéo de elementos da drenagem para
fins de analise estrutural, pois o programa utilizado leva a formacao de canais
retilineos (canaletas) em areas com obras lineares (estradas) e gera acumulos de

canaletas em areas terraplanadas, conforme exemplificado na figura 5.2.

Figura 5.2 -
Interferéncias na rede
de drenagem geradas
a partir da extracéo

—Canaletas originadas

h partir da extragédo
da rede de drenagem
automatizada
(nimero minimo de
células = 50) no
Hidrology = Modeling
do programa ArcGis
com dados do Modelo
de Elevacdo Digital
da SRTM

Como critério de uso e por questbes de seguranca na extracdo das
informacdes e, em caso de duvidas na fotointerpretacdo, os mapas da rede de
drenagem (IBGE, escala 1:100.000 e adensada) foram trabalhadas sobrepostas a

Imagem SRTM ficando sempre valida a informagéao existente na carta do IBGE.

5.1.1.2 - Analise da densidade de drenagem a area

A densidade de drenagem € um indicador de fragilidade ambiental, uma vez
que a maior parte dos canais de drenagem se instala em pontos de fraqueza do
terreno e estes estao relacionados a presenca de fraturas de toda ordem.

O mapa de densidade de drenagem foi elaborado com o objetivo de extrair
zonas distintas quanto a suscetibilidade a erosao, (Figura 5.3).

A densidade de drenagem (Dd) esta diretamente relacionada com as

propriedades geomorfolégicas das rochas, que conferem aos terrenos, maior ou
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menor grau de permeabilidade ou impermeabilidade. Por exemplo, areas
graniticas apresentam maior impermeabilidade e consequentemente as areas
com este embasamento possuem maior densidade de drenagem que as areas
com rochas sedimentares.

No mapa de densidade hidrografica foram estabelecidas 4 zonas com
isovalores entre 0,00 e 1,40 rios/km?. de forma a mostrar zonas de densidade de
frequéncia de canais/ km? Muito Baixa (cor branca), Baixa (amarela), Moderada

(laranja) e Alta (vermelho).

Zona 1 - 0,00 a 0,35 rios/km? - Densidade de drenagem muito baixa ou nula
Zona 2 — 0,36 a 0,70 rios/km? - Densidade de drenagem baixa
Zona 3 — 0,71 a 1,05 rios/km? - Densidade de drenagem média

Zona 4 — 1,06 a 1,40 rios/km? - Densidade de drenagem alta

As Zonas com densidade de densidade de drenagem muito baixa ou
nula (0,00 a 0,35 rios/km?) aparecem em pequenas manchas em areas de
sedimentos aluvionares muito permeaveis, ocorrentes no rebordo da area, foram
interpretadas como interferéncia em funcdo da ferramenta de adensamento
utilizada (pelo estimador de densidade Kernel presente na extensdo Spatial
Analyst do software ArcGis 9.2.) possivelmente, pela falta de dados do entorno,

em funcao do recorte da area, ndo sendo, por isso, passivel de caracterizagéo.

As Zonas com densidade baixa (0,36 a 0,70 rios/km?) estéao
relacionadas as zonas de acumulagdo de sedimentos arenosos dentro dos
depoésitos de aluvionares e Coberturas Sedimentares Indiferenciadas presentes
nas unidades fisiograficas das Planicies Aluvionares, Terragos Fluviais e
Superficies de Aplanamento.

A baixa densidade de drenagem também se apresenta nos terrenos das
rochas sedimentares da Formac&o Palmeiral, presentes no centro e norte da ZA.
A declividade destas areas é baixa, inferior a 8%. Apesar de propiciarem a
mecanizagao agricola, demandam cuidados tais como curvas de nivel para evitar
a erosao do solo nesta area de sedimentos arenosos e inconsolidados, facilmente

erodiveis.
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Em campo, verifica-se que nessas areas ocorre erosdo em sulcos nas
pastagens e ravinas nas estradas com assoreamento de canais de drenagem em

funcéo de pontes mal construidas.

As zonas com densidade de drenagem média (0,71 a 1,05 rios/km?)
perfazem mais da metade da area da ZA onde se apresentam as rochas do
embasamento regional (Complexo Jamari e Suite Intrusiva Sdo Romao) e
coberturas Neogénicas indiferenciadas.

As declividades se encontram entre 8 e 15%, constituindo areas improprias
para a mecanizagdo e demandando cuidados para a agricultura e constru¢ao de
estradas. Por estas caracteristicas, sdo areas com potencial para culturas

permanentes.

As zonas de densidade de drenagem alta (1,06 a 1,40 rios/km?) estdo
relacionadas as rochas da Suite Intrusiva Serra da Providéncia e no contato
destas com as rochas metavulcanossedimentares do Grupo Roosevelt.

As areas de densidade de drenagem alta se caracterizam por ocorrerem em
relevos declivosos, com encostas ingremes e com muitos matacdes, sdo muito
suscetiveis a erosdo linear profunda, como vogorocamentos.

Em termos de planejamento para uso com obras lineares, estas areas véo
exigir um numero maior de constru¢cado de pontes nas estradas. Estas areas n&o
propiciam a mecanizagao para a agricultura, sendo mais recomendadas para o

manejo florestal.
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Figura 5.3- Densidade de Drenagem da Reserva Biolégica do Jaru e Zona de Amortecimento
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5.1.1.3 — Analise dos padrdes de formas da rede de drenagem

A anadlise da rede de drenagem permitiu obter informagbes e formular
interpretacdes sobre o arranjo estrutural da area.

A drenagem foi analisada quanto aos padrbes (basicos e modificados) das
formas da rede de drenagem (principalmente anelares e radiais e assimetrias), o
que permitiu extrair informagdes sobre morfoestruturas ducteis (altos e baixos
estruturais) e rupteis da area.

Partindo da visao geral para a particular, constata-se que o padrao de forma
de drenagem da regidao da Zona de Amortecimento é do tipo paralelo, no sentido
NS para N20E, contendo figuras de interferéncia de forma anelar muito evidentes
na imagem SRTM e no mapa sobreposto da rede de drenagem.

A drenagem principal formada pelos rios Ji-parana e Madeirinha apresentam
forte controle estrutural na sua configuracao (figura 5.4).

No que se refere ao estudo das formas de drenagem, dentro do padréo
regional ocorrem associagdes de forma que séo reflexos da evolugédo geologia da
regido. O objetivo desse estudo foi o de destacar a ocorréncia das formas
anelares, radiais, lineagdes e assimetrias da drenagem.

As formas de drenagem anelar e radial — ocorrem em todos os setores
da Zona de Amortecimento, em fung¢ao da presenca de dobramentos, de intrusdes
graniticas e de estruturas vulcanicas circulares de varios quildmetros de diametro.
Associacbes de formas de drenagem retangular e anelar também ocorrem em
todos os setores da ZA, porém, tem mais destaque ao sul da area no entorno da

Serra da Providéncia.
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Figura 5.4 — Padrao de forma de drenagem regional - paralelismo entre os cursos dos
rios Machadinho, Ji-parana (RO) e Madeirinha (MT).

No leste da area, o rio Madeirinha tem suas nascentes nas encostas da
Serra da Providéncia e corre encaixado no lineamento estrutural denominado
Falha da Providéncia que se apresenta com extensao superior a 150 km. No
recorte apresentado, esta falha particiona e desloca varias estruturas démicas
(drenagem em arcos simples). Nas nascentes do Rio Madeirinha e na bacia do rio
Soledade sao detectados trechos de rios secos na area limitrofe em funcéo de

basculamento.



Figura 5.5 - Rio Ji-parana no setor NNW da ZA

Figura 5.6 — Curso central do Rio Madeirinha,
(sub-bacia rio das Rosas)
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O curso do rio Ji-parana esta
encaixado em  falhamentos e
apresenta inflexdo de NW-SE para
N20E a partir do municipio de Ji-
parana, quando se encaixa no
lineamento denominado rio Ji-parana,
e novamente inflecte para NW, em
Machadinho do Oeste, até a
desembocadura no Rio Madeira,
sofrendo influéncia do lineamento
denominado Calama - Tabajara
(N6OW).

Formas de drenagem anelar
e radial com deslocamento no
sentido NS a N20E - (falha da

Providéncia)

Ocorréncia de arcos
concéntricos e drenagem
assimétrica.

Canais alargados e retilineos,
tipicos de areas de distensao,
formando ampla area de

sedimentacéo.



Figura 5.7 - Rio Madeirinha no Setor norte da ZA

Figura 5.8 — Sub-bacia dos Veados/ Madeirinha
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Forma de drenagem anelar
relativas a dobramentos suaves no
sentido EW com canais paralelos no
sentido NE-SW e NW-SE.

A compressao no sentido NS e
NW-SE resultou em meandros
angulosos formando zigue-zague
causados pelo encurtamento de area
e do canal do rio principal (rio
Madeirinha).

Formas de drenagem anelar
interrompida por lineamentos nas
direcbes EW, NE-SW.

Os arcos circundam
estruturas démicas muito fraturadas
(lineamentos e juntas).

Forte assimetria da rede de
drenagem ao S e SSE com
basculamento nitido.

Area de contato entre a Suite
Intrusiva Serra da Providéncia com
as rochas sedimentares da

Formacéao Palmeiral (Prosperanca).
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Forma anelar configurando
entre a drenagem de forma paralela
de sentido N10-20E.

Domos originados por intrusao
de corpos graniticos em contato com
rochas sedimentares da Formacéao
Palmeiral com fraturamento na
direcdo NW-SE e NS. Inumeros
lineamentos nas diregcbes EW e NW-
SE promovem basculamentos locais

com encachoeiramento no rio.

Figura 5.9 — Interflivio Rio Machadinho / Ji-
parana

Formas de drenagem anelar e
radial oriundas de estruturas démicas
arrasadas, particionadas por fraturas
no sentido NS e SE-NW, deslocadas
no sentido EW e NE-SW;

Area de contato entre as
rochas metavulcanos-sedimentares
do Grupo Roosevelt e rochas igneas
da Suite Intrusiva Serra da
Providéncia e Coberturas

Sedimentares Indiferenciadas.

Figura 5.10 - Sub-bacia do rio Taruma



Figura 5.11 — Rio Ji-parana, Boca do Jaru

Figura 5.12 — Setor Sul — sub-bacia do Igarapé
Lourdes, na Serra da Providéncia
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Formas de drenagem anelar
e radial pela presenca de batélitos
graniticos da Suite Intrusiva Serra
da Providéncia em contato com as
rochas metassedimentares do Grupo
Roosevelt e igneas do Complexo
Jamari.

Os lineamentos nos sentidos
NW-SE, NE-SW e EW promovem a

retilinidade dos canais .

Forma de drenagem
retangular muito orientada nos
sentidos NS, NE-SW e NW-SE em
area de Relevo monoclinal do tipo
hog- back da Serra da Providéncia.

Canais formando &angulos
retos em meio a relevo arrasado
com morrotes alongados
assimétricos a simétricos.

Fraturas também no sentido
EW.

Area de contato de rochas
metavulcanos-sedimentares do
Grupo Roosevelt e Granitos da Suite

Intrusiva Serra da Providéncia.



131

Drenagem radial conformando
estrutura circular resultante de cone
vulcanico (Formacao Quatro Cachoeiras)
em contato com a Suite intrusiva serra da
Providéncia.

O lineamento do Machadinho com
direcdo N30OE aparece bem marcado,

desestruturando as feicbes anelares.

Figura 5.13 - na serra da Prata
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5.2 — ANALISE MORFOESTRUTURAL (DUCTIL)

A Morfoestrutura consiste nas feigcbes geomorfolégicas correlacionadas
exclusivamente as estruturas geologicas.

O mapa de Morfoestruturas Ducteis representa a distribuicdo das zonas de
deformagbes ducteis, estruturalmente positivas e negativas (altos e baixos
estruturais). Sao reflexos em superficie de redobramentos flexurais que ocorreram
na area em uma fase final de cisalhamento tectonico. Essas estruturas profundas
(dobras), em suas movimentagdes manifestaram-se nas camadas superiores
através das formas e alinhamentos de drenagem.

Nos altos estruturais, as feicbes apresentam com formas dbémicas ou
antiformais; nos baixos, apresentam forma de bacia (depressdes) ou sinformais
conformando um sistema do tipo “caixa de ovos”. Na paisagem estas estruturas
ocorrem compartimentadas por lineamentos estruturais, conformando altos e
baixos topograficos (um alto topografico € uma feigdo de topo de morro (crista) e

um baixo topografico € um vale). (Figura 5.13).

< Alto Estrutural/Baixo Topografico
<€—— Baixo Estrutural/Atto Topogréfico
<« Alto Estrutural/ Alto Topografico
<€——— Baixo Estrutural/Baixo Topografico

Figura 5.13 — Representacao de altos e baixos estruturais em subsuperficie
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Estas estruturas associadas configuram ambientes diversificados frente aos
processos de pedogénese e morfogénese, (JIMENEZ-RUEDA et al., 1989; 1993).

Este mapa morfoestrutural também foi elaborado para auxiliar no
planejamento e manejo diferenciado das areas, cuja analise propicia 0 uso
adequado dos recursos naturais e o melhor planejamento de obras de
engenharia. Em sua aplicabilidade, o conhecimento da morfoestrutura de uma
regido (alto e baixo estrutural), quando integradas com outros dados tematicos,
pode fornecer subsidios para estudos de recursos hidricos, protecao ambiental,
se determinado local é favoravel ou n&o para implantagdo de obras de
engenharia, usos agricolas, entre outras aplicacées (OHARA, 1995).

Na area da ZA foram demarcadas as formas anelares, radiais e de
assimetria de drenagem. Estas trés formas associadas representam estruturas
doémicas ou depressodes, em diferentes fases de dissecacdo, sendo que a maior
parte delas se encontra deslocadas por falhamentos (transcorrentes e normais)
bem visiveis na Imagem SRTM.

Pelo contorno das feicbes anbmalas e obedecendo ao rumo da assimetria
de drenagem, obteve-se o Mapa de Contorno Morfoestrutural ndo cotado, com
altos e baixos estruturais (figura 5.14).

O mapa foi confeccionado em meio analégico, sendo posteriormente
escaneado e georreferenciado. Apos ser digitalizado foi sobreposto a imagem
SRTM para visualizagdo dos altos e baixos topograficos. As curvas receberam
atributos no programa Global Mapper e foram classificadas de acordo com a
associagao aos elementos morfotopograficos (Figura 5.15).

No mapa, as areas nucleares indicam as morfoestruturas (Altos — A / Baixos
- B estruturais) relacionadas a morfometria (Altos — A / Baixos — B topograficos)
conjugadas.

Os simbolos indicam as areas de altos abertos (areas de contato geoldgico
com basculamento positivo), e baixos fechados (areas de basculamento
negativo). Os altos abertos faciltam a percolacdo de agua e promovem a
desestabilizagdo do macico, ndo sendo indicadas como areas de sobrepeso de
reservatérios. Nessas areas os pacotes sedimentares sdo profundos em face de
decomposicéo do pacote rochoso.

Os baixos fechados s&o zonas de confinamento de agua.
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Figura 5.14 — Marcagdo das linhas de contorno sobre anomalia de drenagem para
demarcacéo de altos e baixos estruturais

Figura 5.15 — Sobreposi¢cdo das linhas de contorno sobre a imagem SRTM para
delimitagdo de altos e baixos morfométricos
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Sobrepondo o mapa morfoestrutural na imagem SRTM da area na
verificou-se que a morfometria associada a morfoestrutura permite a
compreensao dos processos de erosao e deposicdo entre os diferentes
compartimentos estruturais, uma vez que os altos ou baixos estruturais podem
estar localizados em altos ou em baixos topograficos. Isso influenciara o
fornecimento ou recepcdo de materiais, bem como no comportamento com
relacdo recarga, circulagdo e concentracdo de aguas subterraneas, conforme
apregoado por Jiménez-Rueda et al., (1992).

O sistema todo, por sua vez, apresenta comportamento diferenciado o
meio fisico para cada tipo de obra e ou uso, conforme apresentado na legenda

que acompanha o mapa (figura 5.16).

5.2.1 — ANALISE DAS MORFOESTRUTURAS DUCTEIS E EIXOS
DIRECIONAIS

Analisando-se o mapa morfoestrutural, nota-se que as morfoestruturas estao
representadas por altos e baixos estruturais, com suas formas e diregbes
orientadas segundo as variagbes das atitudes de camadas ou foliacdo e
interrompidas por lineamentos NS, N60-70W e EW e que representam limites
entre blocos positivos ou negativos. Conforme Madrucci et al.. (2003), estes
blocos podem ser identificados como compartimentos tectono-estruturais
delimitados por grandes lineamentos estruturais. Os lineamentos mais
representativos e que afetam estes blocos: Lineamento da Providéncia (N10-
20E), Lineamento Ji-parana e da serra do Moquém (N60-70W).

Na area de rochas igneas, os altos estruturais estdo principalmente
relacionados aos graniticos das Suites Intrusivas Serra da Providéncia, Cacoal e
de Rondénia. No sul da area os altos estruturais s&o monoclinais e estéo
associados a dobramentos com mergulhos de até 70 graus nas rochas do Grupo
Roosevelt. Ao norte da area, na Formacao Palmeiral, a conformacgéo de altos e

baixos esta relacionada aos dobramentos suaves, de dire¢cdes EW e NS.
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5.16 - Mapa de Contorno Morfoestrutural ndo cotado com Altos e Baixos Estruturais e
Topograficos
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Os baixos estruturais ocorrem em maior numero ao longo das diregbes das
calhas dos rios Ji-parana e Madeirinha, nas areas do embasamento cristalino
(Complexo Sdo Romao e Jamari), e coberturas Sedimentares, Lateritos imaturas
e aluvionares. Na Bacia do Madeirinha, a sub-bacia do rio da Rosas forma um
grande baixo estrutural. No mesmo alinhamento (N60W), mais para oeste da
area, se encontram os baixos estruturais do rio Taruma na bacia do Ji-parana e
do Tararé ou Tarifa em direcdo ao Rio Machadinho.

Os eixos preferenciais de altos e baixos estdo nas dire¢cdes N3OE e N6OW e

N10E, indicadoras das dire¢cées da deformacéo regional.

5.2.1.2 — Andlise das areas de altos e baixos estruturais e morfométicos

Altos Estruturais - Nos altos estruturais, as estrutura de subsuperficie
apresentam forma ddmica e/ou antiformais (anticlinais) e a drenagem em
superficie é divergente refletindo o sentido do mergulho das camadas.

Os altos estruturais desenvolvem intenso fraturamento aberto, em varias
diregdes, o que promove uma alta percolacdo de agua. Essas areas se
constituem em zonas de captura de agua e apresentam intensa circulagcao de
agua subterranea. Sao as denominadas zonas de recarga de aquiferos.

As areas de altos estruturais tendem a menor retengédo de agua, séo locais
com solos mais evoluidos e muito permeaveis, que apresentam lixiviacbes de
materiais e de nutrientes. Sao caracterizadas por ambiente oxidante, em que
dominam os processos caulinizagao, laterizacédo e latossolizagédo (JIMENEZ-
RUEDA et al., 1992).

Embora os altos estruturais apresentem formas estabilizadas de relevo,
estas perdem o equilibrio com a intervencgao antropica. Na construcao de estradas
e dutovias nestes altos devem ser observadas a dire¢cao dos tracos de juntas e o
mergulho das camadas. Cortes obliquos devem ser evitados, pois acarretam
desestabilizagcdo das formas com movimentos de massa acentuados e eroséo
linear profunda nessas areas. Deve-se chamar atencdo para a presenca de

fraturamentos que potencializam o desenvolvimento de processos de erosao
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linear (sulcos, ravinas e vogorocas) nas encostas onde a declividade € mais
acentuada, principalmente se estiverem associados a altos topogréficos,
(FANCICANI, 2000; FRANZONI, 2002; CAETANO, 2006

Os altos estruturais ocorrem em toda a area de estudo. Associados a altos
topograficos ocorrem no S, na sub-bacia do Igarapé Lourdes e sub-bacia da
Providéncia (2); no centro, na sub-bacia do Taruma/Manduquinha; no WSW, na
sub-bacia Monte Cristo; no NW, na sub-bacia do rio Anari; no NW no interflavio rio
Machadinho/Ananas; no centro, no interflivio dos rios Soledade/Taruma. Na bacia
do Madeirinha aparece no N, na sub-bacia do igarapé Sucuri; no ENE no
interflavio do rio das Rosas /igarapé da Oncga; Interflivio do rio das Rosas /igarapé
Seis Contos e Interfluvio igarapé Grande/Veado; no N, na sub-bacia do Jatuarana.

J4, os altos estruturais associados a baixos topograficos ocorrem: na bacia
do Ji-parana no NNW, préximo a desembocadura do Machadinho (Tabajara); no
oeste, no lgarapé da Prata; no centro, na sub-bacia do Taruma (brago esquerdo);
a NE na desembocadura do igarapé Agua Azul/Madeirinha; no norte, na sub-
bacia do igarapé Dois Irmaos/Madeirinha; no NNE no igarapé Cujubim, préximo a
desembocadura do rio Madeirinha. Estas areas sa&o improprias para aterros
domiciliares, industriais e todo tipo de efluentes. Também apresentam moderada
suscetibilidade a eroséao, exigindo infra-estrutura apropriada para construgdo de
estradas e mecanizacgéo na agricultura.

Altos estruturais associados a trends de fraturamentos conduzem a erosées
lineares profundas, com solos menos evoluidos, devido ao dominio da
morfogénese sobre a pedogénese, como por exemplo: Neossolos Litdlicos e
Regoliticos.

Na area, os altos estruturais com trends de fraturamentos ocorrem, na bacia
do Igarapé Prainha (limite sul da ZA, SE da serra da Providéncia); no centro leste
da area, no setor do rio das Rosas e Agua Azul (bacia do Madeirinha); no oeste,
na area da serra da Prata na sub-bacia do rio Machadinho. Estas areas se
caracterizam em campo pelo numero de matacdes e boulders, onde ndo ha
possibilidade de mecanizagao para a agricultura.

Na regido, estas areas normalmente estdo sendo convertidas em pastagem
de baixa rentabilidade e com elevada suscetibilidade a erosédo do solo. Em fungéo

do fraturamento e da intensa circulagdo da agua essas areas séo inadequadas
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para a deposigao de residuos e localizagao de aterros sanitarios. Para a atividade
da agricultura deve-se ter cuidado com o uso de agrotoxicos, no sentido de evitar
a contaminacao de aquifero.

Em contrapartida, nota-se que nas areas com altos abertos em funcéo de
basculamento por falhamento normal, ocorre intensa sedimentagdo, com solos
profundos. As bordas dos canais apresentam maior propensao a
desmoronamentos. A drenagem nestas areas apresenta forte tropia e assimetria.
Nestas areas também deve ser evitado o uso para a deposicéo de efluentes e de
agrotoxicos na agricultura, em funcdo da ocorréncia dessa descontinuidade, que

fatalmente levara a contaminagao do lengol subterraneo.

Baixos estruturais - os baixos apresentam forma de bacia (depressoes)
e/ou sinformais (sinclinais). As anomalias de drenagem que caracterizam a
depressao estrutural (baixo estrutural) se apresentam em estagio de eroséo
elevada, com inversdo da topografia e aparecimento de uma calha central,
segundo (Soares et al., 1982).

Os baixos estruturais, pela conformacdo em bacia, se apresentam como
sistemas fechados, endorréicos e com circulacdo de agua baixa e direcionada.
Por esta forma, séo locais de retencédo de agua (ambiente redutor) e de
acumulacao de elementos, pela menor lixiviagdo e maior retengdo de nutrientes
propiciando maior fertilidade aos solos. Nestas areas predominam 0s processos
de argilizacao e gleizacao e solos pouco evoluidos.

Os baixos estruturais associados a altos topograficos ocorrem na bacia do
rio Ji-parana: no S na sub-bacia do Igarapé Lourdes; no centro, nas nascentes do
igarapé Grande na sub-bacia do Tarumé&; no WNW na sub-bacia do igarapé Tarifa
no rio Machadinho; SW, na area circundante a desembocadura do rio Jaru.
Apesar da conformacao do terreno ser propicia para a deposig¢ao de efluentes, a
area é extremamente fraturada, com trends no sentido NS, se tornando
inadequada para este fim.

Na bacia do Madeirinha ocorrem baixos estruturais associados a altos
topograficos: no Centro/norte, no interfluvio dos igarapés Moquém/Soledade;
NNE, na sub-bacia Sédo Francisco; SSE, nas nascentes do rio Soledade na Serra

da Providéncia; NE, no Interflivio igarapé Grande/S&o Francisco; SSE areas na
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sub-bacia do igarapé Corgéo (nascentes do Madeirinha) (2) e na sub-bacia do
igarapé Séo Joao.

Shimbo (2006) acentua que nas areas de baixos estruturais localizadas em
altos topograficos ndo sdo recomendaveis curvas de nivel, pois podem promover
formacao de processos erosivos lineares e movimento de massa, tornando-as
propicias a erosao.

Zonas de baixo estrutural e alto topografico, ndo fraturadas, séo areas
recomendadas para implantacao de aterros sanitarios, pela conformacéo de bacia
que tende a reter o movimento de percolagcdo do fluido. Como estes locais séo
areas de acumulagéo de argilas com alta capacidade de troca catibnica, auxiliam
na reducao do potencial poluidor do chorume (CAETANO, 2006).

No que se refere aos baixos estruturais associados a baixos topograficos
(B/B) estas areas sao zonas de circulagdo de agua subterranea alta e direcionada
constituindo areas de acumulagado. A pedogénese é menor que morfogénese. A
alterabilidade é baixa e a erodibilidade muito a alta. Por serem é&reas de
acumulagcao de agua, a corrosividade é alta, portanto, sdo areas improprias para
obras enterradas, como as dutovias.

Os baixos estruturais quando associados a trends de fraturas e/ou
fraturamentos se tornam altamente percolativos e suscetiveis a eroséo,
principalmente na direcédo destes fraturamentos, requerendo maiores cuidados em
Seu manejo e ocupagao.

Os baixos estruturais associados a baixos topograficos ocorrem na bacia do
rio Ji-parana no setor NW, na sub-bacia do Igarapé Mucura no Machadinho; no
centro/norte, na sub-bacia do igarapé Buenos Aires e no baixo rio Taruma. Na
bacia do rio Madeirinha, ocorre: no WSW na sub-bacia rio das Rosas (em trés
areas); no setor NNE, na sub-bacia do Igarapé da Cobra e nas nascentes do
Igarapé do Veado.

Nas figuras 5.17 a 5.24 sao apresentadas ilustracbes de algumas areas com
altos e baixos estruturais associados a altos e baixos topograficos, e como estas

areas se apresentam na paisagem e caracteristicas relativas.
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8°40°'S 61°10'W

61°30'W 9°00°'S

Figura 5.17 a,b,c e d - Alto estrutural/ AltoTopografico sub-bacia do Jatuarana -
Madeirinha (AM) Relevos Tabulares sobre a Formagéo Palmeiral, com lajedos e morros
residuais
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61°30°'W 9°48°S

v

Figura 5.18 a,b,c e d - Alto Estrutural e Baixo Topografico nas nascentes do rio Soledade
— Madeirinha (MT)

Area de altos estruturais abertos com lineamentos N30W e N50E evidentes e
angulosidade na rede de drenagem.

Em campo verificou-se a ocorréncia paleo-leito de rio, povoado por palmaceas,
formando paisagem de veredas invertidas, nas nascentes do rio Soledade — Madeirinha
(MT).

Os Altos Estruturais, por se apresentarem estruturalmente mais elevadas,
segundo Campos & Teixeira (1988), respondem pela mudancga de diregdo dos

cursos fluviais, pelo desenvolvimento dos trechos com menor sinuosidade, pelo
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estreitamento das planicies de inundagédo e pelo aparecimento de terracos

erosivos.

61°50'W 9°25°'S

//

Figura 5.19 a e b - Baixo estrutural e baixo topografico da confluéncia do Taruma no rio
Ji-Parana (paleo-leito de rio).

61°40°'W 9°40°'S

v
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Figura 5.20 a,b,c e d - Alto Estrutural e Baixo Topografico na Planicie do rio Taruma, no
centro da Rebio Jaru (RO);

As figuras 5.20 se visualiza planicie com alto e baixo estrutural: area com
basculamentos evidenciados por rios secos e desnivelamentos abruptos no
terreno. As Figuras 5.21 mostram um baixo estrutural inumado em éarea de alto

topografico na regido sudeste da area, no entorno da Serra da Providéncia.

61°30'W 10°05°S

Figura 5.21 a e b - Baixo Estrutural e Alto Topografico em relevo monoclinal (hog back) -
Serra da Providéncia.

Na figura 5.22, alto estrutural e topografico localizado na regido da Serra da

Prata.

62°10'W 9°40°S
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Figura 5.22 a e b - Alto estrutural e Alto topografico da serra da Prata — RO.

A figura 5.23 apresenta exemplo de baixo estrutural em area de alto

topografico entre a Serra da Pprovidéncia e a Serra da Onga.

61°20'W 10°10°S

Figura 5.23 a e b - Baixo Estrutural e Alto Topografico em relevo de agrupamento de
morros e colinas a leste da Serra da Providéncia.

Baixo estrutural muito fraturado com trend na diregdo NW40-60.
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62°10'W 10°00°S

Figura 5.24 a, b, c e d - Baixo Estrutural na desembocadura do rio Jaru no Ji-parana

b) Baixo Estrutural /Baixo topografico povoado de buritizais; ¢) alto topografico na
serrinha d) O solo muito argiloso forma barreiros com acumulo de sais, muito procurado
pelos animais silvestres. Trends NS em toda area.
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5.3 — ANALISE DA MORFOESTRUTURA RUPTIL

Esta analise buscou identificar lineamentos retilineos de relevo e drenagem,
de grandes e pequenas extensdes, tais como os falhamentos ou lineamentos
estruturais e tracos de juntas resultantes de deformagdes rupteis da crosta
terrestre e que evidenciam areas com diferentes graus de estabilidade tecténica.
Estas estruturas geologicas caracterizam areas suscetiveis a erosdo natural e
vulnerabilidade acentuada as atividades antropicas e sao tidas como as principais
responsaveis pela geometria dos processos desencadeadores de instabilidades
em taludes naturais e nos cortes ao longo das rodovias (MATTOS et al., 2005).

A utilizagdo da Imagem SRTM com visualizagédo no Software Global Mapper
se mostraram eficientes para o desenvolvimento da identificacdo e mapeamento
dos lineamentos estruturais. A extracdo dos tracos de juntas foi favorecida pelo

adensamento da rede de drenagem a partir do DEMSRTM.

5.3.1 - TRACOS DE JUNTAS

As juntas sado pequenas feicdes fortemente estruturadas e retilineas de
drenagem que, quando interpretadas em produtos de Sensoriamento Remoto e
sob o ponto de vista geoldgico, sdo chamadas de tragos de juntas (Franzoni,
2000).

As juntas representam a interseccdo de planos de fraturas verticais a
subverti cais com a superficie do terreno (VENEZIANI, 1987) e correspondem a
linhas de fraqueza crustal, reativadas por processos distensivos. As feicbes
ligeiramente curvilineas representam a intersec¢édo de planos de fraturas com
médios a baixos angulos de mergulho, e sdo resultantes de deformacgbes
localizadas, como dobras flexurais.

As zonas de juntas, de acordo com Plika (1974) e Madrucci et al. (2002), se
referem a sistemas de fraturas paralelas a subparalelas, com espagamento bem
definido (centimétrico a métrico), que se estendem até centenas de quildmetros e

podem atingir grandes profundidades.
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As diregcbes principais de canais de primeira e/ou segunda ordem de
drenagem evidenciam as dire¢gdes dos sistemas de juntas, uma vez que esses
canais se instalam nestes planos de fraqueza.

Na figura 5.25 estdo representados os tragos de juntas com extensdo entre
500 e 800 metros retirados a partir de canais retilineos de 12 e 22 ordem do mapa
de drenagem adensada.

As duas principais direcbes de maior freqiéncia encontradas sao
denominadas de maximo 1 e maximo 2, representados com tragos nas cores
vermelha e verde, respectivamente (Figura 5.26)

A analise da filtragem dos tragos de junta em maximos 1 e 2 teve como
objetivo estabelecer a visao regional do processo deformacional, principalmente
onde estes maximos mudam bruscamente de direcao.

Nestas regides existe uma variacdo no regime do campo de tensdo da
deformagcdo e, consequentemente maior fraturamento do maci¢co rochoso e
coberturas superficiais profundas caracterizando areas de maior susceptibilidade
erosiva. No caso de uso inapropriado dessas areas, ha maior probabilidade de
desenvolvimento de erosbes lineares profundas e desmoronamentos e
desbarrancamentos pela colapsividade de materiais.

As zonas onde ocorreram as mudancas de direcbes foram delimitadas por
poligonos (em mapas distintos), com as dire¢des dos tracos registradas dentro
destes, conforme pode ser visualizado nas figuras 5.27 e 5.28. Sobre as zonas
encontradas foram tracados os eixos direcionais de maximo 1 e de maximo 2 .

O mapa de Zonas de Variagdo de Maximos e Eixos representa,
respectivamente, as zonas de maior variacdo de tensdo estrutural e tendéncia
regional de fraturamento.

Para analise da suscetibilidade natural, consideramos aqui que tanto as
zonas de variagao de maximo 1 como as zonas de variagdo de maximo e 2 tem a
mesma potencialidade a erosao.

As zonas de maximo 1 da area de estudo apresentaram diregao preferencial
NW e o maximo 2 na direcao NE. Essas direcbes sao as dire¢cdes de fraqueza
mais antigas na area. As diregdes Norte e sul tambem s&o representativas.

Os resultados dessas dire¢gdes corroboram com os estudos de Soeiro et al.
(1977).
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Figura 5.25 — Mapa de tracos de juntas extraidas da rede de drenagem adensada .

Figura 5.26 — Principais diregbes de tragos de juntas
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Figura 5.27 — Mapa de Zonas de Variagao de Maximos 1 e Eixos.

Figura 5.28 - Mapa de Zonas de Variacdo de Maximo 2 e Eixos.
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Os mapas gerados foram sobrepostos, para identificacéo e delimitacdo das
areas com intersecc¢ao da variagao de direcado de maximos 1 e 2. Estas areas séo
denominadas de zona de variagdo de maximos 1e 2 (ZVM 1 e 2) .

Nas areas onde ocorre a variagdo conjugada dos maximos 1 e 2,
naturalmente havera uma maior suscetibilidade a processos erosivos, pois sao
areas onde 0s processos erosivos ja se instalaram e sdo propensas a novas
acdes tectonicas.

A classificacao destas zonas associadas a erodibilidade segue a proposi¢cao
de Mattos et al. (2002).

Zona de Variagao de o
Suscetibilidade a erosédo

maximo
Muito Alta - maior suscetibilidade a
processos erosivos, pois Ssdo areas com
Sobreposi¢ao de fraturamentos bi direcionais, e onde os processos

variagéo de Maximos 1 e 2 erosivos ja se instalaram duplamente. Sao areas de
risco potencial de erodibilidade do solo e rupturas
de encostas.

Alta - areas problemas com fraturamentos
unidirecionais e onde 0s processos erosivos ja se
instalaram sendo propensas as novas acdes
tecténicas.

Alta — areas problema com fraturamentos
unidirecionais, que podem potencializar o grau de
erodibilidade da area com processo instalado,
sendo propensas a novas acoes tectbnicas.

Variagéo de Maximo 1

Variagéo de Maximo 2

Quadro 5.1 - Classificagdo das Zonas de variagdo de maximos quanto a Erodibilidade

Os eixos de direcdo destas zonas indicam o sentido destas fraquezas e
devem ser levados em conta no planejamento de obras civis. Para o
planejamento de uso destas areas, os eixos indicadores de um dos maximos
sinalizam uma possivel anisotropia (unidirecional) na dire¢cao da fraqueza, e que

devem ser evitadas pela interceptagédo de obras de engenharia.
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Figura 5.29 — Representacdo do mapa de zona de variagdo de maximos 1 e 2 e eixos
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Ao sobrepor os mapas com as zonas de variagdo do maximo 1 ao do maximo 2,
espacializou-se as zonas de variagdo de maximos 1 e 2 da area de estudo, e
pode-se observar que estas tem seus eixos orientados nas dire¢cdes: N3OE com
espacamento regular em torno 20 km; EW com espagamento médio de 10 km; NS
com espagamento de 25 a 30 km e N45W com espacamento 30 a 35 km. Isto
mostra que as zonas de variagdo de maximo, embora localizadas, apresentam
uma preferéncia de ocorrerem nas diregcbes citadas (como eixos preferenciais), o
que conferem uma tendéncia regional ou de regionalizagdo dessas anomalias.

Algumas destas direcbes foram confirmadas em campo e outras sao
encontradas na literatura (SOEIRO et al.,1978; SCANDOLLARA, 1999; CPRM,
2000; VENEZIANI et al. 2004).

Pbde-se notar que, uma grande vantagem apresentada pelo mapa de
variagdo de maximos e seus eixos, € que esses eixos indicam as zonas de maior
variagdo de tensdo orientadas regionalmente (diregdo tectdbnica mais ativa).
Conforme Madrucci et al., 2003, os eixos de distribuicdo das variagbes de
maximos sao correlacionaveis as dire¢des de fraquezas crustais mais antigas que
em fase posterior serviram como corredores e foram responsaveis pelo controle
do desenvolvimento de novos sistemas de fraturamentos.

Na area, as anomalias com sobreposi¢ao de zonas de variagdo de maximos
1 e 2 ocorrem:

Na bacia do rio Ji-parana: nas nascentes do Igarapé Lourdes; no lgarapé
Agua Azul, na sub-bacia do rio Jaru; nas nascentes do rio Anari; no interflivio dos
igarapés Preto e Mucura na sub-bacia do rio Machadinho; no Igarapé do Cajueiro,
na sub-bacia do rio Taruma (entre as confluéncias dos igarapés Manduquinha e
Atoleiro, localizadas no interior da Rebio Jaru).

Na bacia do Madeirinha: nas nascentes deste na Serra da Providéncia; na
sub-bacia do igarapé das Ongas, na confluéncia do rio das Rosas; nas nascentes
do igarapé dos Veados; na sub-bacia do Igarapé Agua Azul; nas nascentes do
igarapé Sao Francisco; na sub-bacia do Igarapé do Moquém; na sub-bacia do
Igarapé Sao Félix, e; no interflivio dos Igarapés Santo Antdnio e Dois Irm&os.

Destaca-se que essas zonas de variagdo de maximos sao regides
intensamente rompidas, com forte circulacdo de agua, com ambiente oxidante, o

que origina zonas intensamente lixiviadas e erodidas.
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Em areas de relevo acidentado ocorrem processos de escorregamentos
naturais muito acentuados. A cobertura florestal contribui para amenizar a baixa
estabilidade dessas areas. No entanto € comum se encontrar erosdo a
remontante dentro da floresta (cabeceiras de canais de 12 ordem). Nestas areas a
intervencdo antropica deve ser minim, com recomendagdes para protecao

ambiental.

5.3.2 - ANALISE DOS LINEAMENTOS ESTRUTURAIS

Lineamentos estruturais séo tidos como uma superficie de ruptura ao longo
da qual ocorreu um movimento relativo entre blocos. Os lineamentos estruturais
podem ocorrer com dimensdes muito variaveis: desde falhas em escala de
afloramentos até centenas ou milhares de quildmetros. As superficies de rupturas
mapeadas sao freqlentemente planas, ou levemente -curvilineas, e se
apresentam evidenciadas pela orientagdo (retilinea ou curvilinea) fortemente
estruturada da rede de drenagem.

A éarea da ZA da Reserva Biolégica do Jaru esta encaixada entre os
falhamentos de natureza transcorrente do Rio Ji-parana, a oeste, e Serra da
Providéncia e Roosevelt, a leste; ao norte, ao lineamento Calama-Tabajara.
Outros lineamentos estruturais aparecem representados no mapa Geolégico da
Reserva Bioldgica do Jaru e entorno.

As direcdes destes lineamentos estruturais segundo CPRM (2004) estao
registradas no quadro 5.2.

A esses lineamentos estruturais foram incorporados os resultantes da
extragao de lineamentos sobre a imagem SRTM, para conhecimento das dire¢des

principais e disposicéo de isovalores de densidade de lineamentos da area.
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Lineamentos estruturais regionais (de contato) Direcao
Lineamento Calama — Tabajara N6OW
Lineamento da Providéncia e Madeirinha N20E
Lineamento 14 de Abril N20-30E
Lineamento do rio Ji-parana ou Machado N10-20E
Lineamento do Buenos Aires N10E
Lineamento do Atoleiro/Manduquinha N30E
Lineamento do Morro Queimado N20W
Lineamento Igarapé Lourdes NG6OW
Lineamento do Taruma N10E
Lineamento do Madeirinha N10E
Lineamento do Madeirinha (arco) N30W
Lineamento do rio Jaru N30-40W
Lineamento do Igarapé Seis Contos N6OW
Lineamento do Igarapé do Veado N6OW
Lineamento do igarapé das Oncas N30W
Lineamento do igarapé do Corgéo NS
Lineamento do Machadinho N30E
Falha do Moquém N70E

Quadro 5.2 - Lineamentos regionais e direcées

5.3.2.1- Extracao dos Lineamentos Estruturais com a SRTM

Esta analise buscou identificar alinhamentos de relevo e drenagem, de
grandes e pequenas extensdes, tais como os falhamentos ou lineamentos
estruturais e fraturas resultantes de deformacdes rupteis, ducteis e de
cisalhamento na area. Através da utilizacdo da imagem SRTM (NASA, 2000),
foram tragados os lineamentos estruturais mais evidentes da area (considerando
uma margem de erro geral bem distribuida).

A extracdo se deu em meio digital e em meio analégico para comparagao
dos resultados.

Em meio analdgico, a extracdo dos lineamentos estruturais se deu com a
imagem em escala de 1:250.000, em mesa de luz e utilizando lupa de aumento
em 4x, com overlay sobreposto para geragao de mapa.

Em meio digital os lineamentos estruturais foram extraidos diretamente da
imagem na tela do computador, utilizando o software Global Mapper.

O meio digital facilita a extracdo dos lineamentos estruturais, para pequenas

areas. Para areas de grande extensdo, como a area de estudo, a continuidade
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dessas fei¢cdes se tornou dificil de serem visualizadas na tela, tornando o trabalho
repetitivo e exaustivo. A medida que o trabalho evoluiu, algumas feicdes foram
ficando mascaradas pelas estruturas ja delineadas.

Ao final, considerou-se, entretanto, que os resultados obtidos em meio

analdgico atendiam com mais seguranga para o estudo proposto.

5.3.2.2 — Principais Dire¢des dos Lineamentos Estruturais

No processo de extracdo foram delineados 372 lineamentos estruturais sobre o
overlay sobreposto a Imagem SRTM (figura 5.31), que foram classificados por

suas dire¢des no software Global Mapper, conforme visualizados na figura 5.32.

Pela classificagdo das principais diregcbes dos lineamentos extraidos na
imagem pbde-se obter um levantamento estatistico, conforme diagrama da figura
5.30.

Figura 5.30 — Diagrama com percentuais das principais dire¢des dos lineamentos
estruturais da Rebio Jaru e Zona de Amortecimento
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Figura 5.31 — Representacao dos lineamentos estruturais da ZA sobre a imagem SRTM

Figura 5.32 — Mapa de dire¢cbes de lineamentos estruturais da ZA
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As caracteristicas espaciais desses lineamentos estao presentes no quadro

5.3:
Direcdo - cor do trago Caracteristicas
no mapa
Trend com tendéncia para 80 a 85 E com
EW — (N8OE) — cor azul |espagamento médio de 10 km com 20% de
lineamentos.
_ Diregcdo mais frequente com espagamento
NBOW — cor vermelha regular médio de 20 km com 20% de lineamentos
_ Diregdo mais evidente, com espagamento
NSOE — cor verde regular de 15 km com 17 % de lineamentos.
) Direcao com espagamento regular de 30
N30OW - cor marrom KM, com 19% de lineamentos.
NS a N10E - cor Direcao com espacamentos de 20 a 30 km
amarela s&0 as mais extensas com 17% de lineamentos.
Direcao em menor freqiiéncia espacamento
N30E — cor purpura regular que 30 km (mais muito importantes) com 7%
de lineamentos.

Quadro 5.3 — Principais direcdes dos lineamentos estruturais da ZA Rebio Jaru

5.3.2.3 - Determinacao dos principais sistemas de cisalhamento

As dire¢bes principais mapeadas foram ordenadas segundo a frequéncia e
foram combinadas no Sistema Conjugado Riedel (1929), apud Mattos (1986), com
o objetivo de encontrar as principais dire¢des compressivas da area, que definem
as zonas de cisalhamento. As zonas de cisalhamento intenso definem zonas de
colapso dos materiais.

O modelo de Riedel (figura 5.33a) foi desenvolvido a partir da observacéo
das estruturas formadas numa camada de argila assentada num bloco rigido,
dividido em duas partes, que escorregava uma pela outra, ao longo de uma face
vertical. Observaram-se dois sistemas de fraturas conjugadas (R e R’), que
passaram a ser conhecidas pela designacédo de conjugado de Riedel, orientadas,
respectivamente, a 10°-15° e a 75°-80° da direcao do movimento (sigma 1), que
poderiam, na dependéncia das propriedades da argila, formar-se fraturas de

tracéo, perpendiculares a sigma 3 (03).
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Fonte: UFPR

Figura 5.33a - Elipséide de deformacgéo (conjugado de Riedel) Zona de cisalhamento
sinistral

(Modelo de sistema puro)

Zona de cisalhamento que mostra as relagbes entre as diferentes fraturas
segundo Riedel; 61 — eixo de encurtamento maximo ou compressivo; 63 — eixo de
alongamento maximo ou distensivo; R-R" sistema conjugado de Riedel: T —
Fraturas de extensao; P — Sistema simétrico de R.

Foram testados sistemas utilizando as principais fraturas definidas no
sistema de Riedel, tais como as fraturas R e R’, as fraturas de extensdo T e um

sistema de fraturas P, simétricas a R, conforme destacado abaixo:

e ZONA PRINCIPAL - P: dire¢édo do cisalhamento

e ZONA SINTETICA - R: fraturas menos freqiientes que originam fortes
deslocamentos no sentido principal (permite que o movimento aconteca)

e ZONA ANTITETICA - R’: zona de freio responsavel por efeitos de rotacédo e
blogueio do movimento principal (aparece toda particionada nas areas).

e ZONA TRACIONAL - T: direcdes distensivas representadas por sistemas
abertos.

e ZONA ANTITETICA SECUNDARIA — X: zona de freio e bloqueio do movimento
principal

Quadro 5.4 — Caracteristicas das zonas de cisalhamento no conjugado de Riedel
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No sistema conjugado de Riedel, admite-se para as fraturas R 0 mesmo
sentido do movimento da zona de cisalhamento (falhas sintéticas). Estas fraturas
sdo menos frequentes, mas apresentam fortes deslocamentos no sentido da zona
principal (sistema aditivo). Ja, as fraturas R’, neste mesmo sistema conjugado,
apresenta seu sentido contrario ao sistema principal (falhas antitéticas) e sao
mais importantes, produzem efeito de rotacéo e de bloqueamento do movimento
geral (sistema subtrativo) da zona de cisalhamento (MATTOS, 1986). A area de
transcorréncia € seguida ou antecipada pela area de empurréo resultando no
“transpurréo” e formando zonas abertas (zonas de grabens ou aulacogenos). As
areas de transcorréncia sao zonas de alivio de tens&o.

Nas fases finais de cisalhamento, as transcorréncias e empurrdes que
serviam de alivios da compressdo cedem lugar, em niveis estruturais mais
profundos, a um encurtamento crustal marcado por dois dobramentos flexurais
ortogonais ou obliquos que d&o origem a altos e baixos estruturais de uma

deformacéao ductil.

Na sequéncia apresentamos os sistemas testados.
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Figura 5.34 — a) Sistema Sinistral NS; b) Sistema Destral NS

Figura 5.35 — a) Sistema EW Sinistral (N8OE) e b) Sistema Destral EW (N8OE)
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Figura 5.36 — a) Sistema Sinistral (N60W) e b) Sistema Destral NSOE

Figura 5.37 — a) Sistema Sinistral N6OW e b) Sistema Destral N6OW
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Figura 5.38 — a) Sistema Sinistral N30W e b) Sistema Destral N30W

Figura 5.39 — a) Sistema Sinistral N30E e b) Sistema Destral N30E



164

Verificou-se pelos sistemas analisados, que ocorre uma repetitividade na

orientacao do eixo do sigma 1, representando uma sobreposi¢cao de zonas de

cisalhamento (Quadro 5.5).

Sistema sinistral | Sigma 1 Sistema Sigma 1
destral
NS N50-60W NS-N10E N60-70E
EW (N8OE) N30-20E EW (N8OE) N30-40W
N50E NS-N10W N50E N70W
N60OW N60E N60OW NS
N30W EW N30W 30E
N30E N30W N30E EW

Quadro 5.5 — Orientacéo dos eixos do sigma 1 nos sistemas transcorrentes

Dos sistemas conjugados acima representados, buscou-se definir o que
hipoteticamente melhor se ajusta a area de estudo na formacgédo dos diedros de
rompimento da intersec¢ao dos lineamentos

O estudo da diregdo da compresséo (sigma 1) leva a definicado dos altos
estruturais, se estes se encontram alinhados sao interpretados como zona de
fraqueza da area e que por conseqiéncia, sdo areas onde os pacotes
sedimentares s&o mais profundos, fraturados e colapsiveis.

Conforme ressaltado anteriormente, a deformacdo de corpos rochosos
ocorre em fungdo da orientagéo de eixos de tensdo, denominados de o1, 02 e 03
(sigmas 1, 2 e 3), sendo o1 considerado tensor compressivo, o 03 atua como
distensivo e 0 02 pode atuar como compressivo e distensivo. Entre o tensor
compressivo e o distensivo forma um angulo de até 60- que constituem as zonas
de intenso cisalhamento

Os principais sistemas conjugados foram representados e uma vez definidos
0s que hipoteticamente melhor se ajustaram para a area, foi elaborado o mapa de
maxima compressdo do o1, pelo cruzamento entre as fraturas R e R que
possibilitam identificar altos e baixos estruturais que surgiram a partir destes
sistemas de cisalhamento.

Considerando que na literatura (SOEIRO et al., 1977; SCANDOLARA, 1999;
VENEZIANI et al. 2004) os sistemas EW destral e NS sinistral sao
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consagradamente aceitos para a regido, os altos estruturais que surgem dos
binarios R R” destes dois sistemas foram testados nesta investigagao.

No caso da area de estudo elegeu-se a diregcdo NS sinistral como zona
principal de cisalhamento e onde a direcao N30W se apresenta como R (zona
sintética) e a diregcdo E-W como R" (Zona antitética) (zona de maior fraqueza da
deformacgédo ruptil) e o o1 na diregcbes N50-60W como T (Tracional)
(representados com a letra x, na figura 5.40).

Esse sistema foi escolhido por ter se apresentado como o que ficou mais
perfeito para a area e que também apresenta-se como o mais evidente, pela area
estar delimitada entre falhamentos de grande magnitude no sentido NS, como o
lineamento da Providéncia e Roosevelt .

A partir desse sistema, elaborou-se 0 mapa de maxima compressao do o1
pelo cruzamento entre as fraturas R e R’, que possibilitam identificar altos e baixos
estruturais que surgiram a partir destes sistemas de cisalhamento.

Os resultados foram associados ao mapa resultantes da analise

morfoestrutural e integrados no mapa de Zoneamento Geoambiental (Figura 6.3).
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Figura 5.40 - Altos estruturais localizados no eixo de maxima compresséo do sigma 1 do
sistema NS sinistral
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5.3.2.5 — Densidade de frequéncia de lineamentos estruturais

Também, a partir do mapa dos lineamentos estruturais obteve-se isovalores
de densidade de frequéncia de lineamentos (figura 5.41). A distribuicao espacial
dos isovalores de maior densidade de lineamentos estruturais permite visualizar e
individualizar as regi6es mais tectonizadas e consequentemente mais suscetiveis
a alteracao e processos erosivos.

O mapa de densidade de isovalores foi elaborado no estimador de
densidade kernel do ArcGis , com anadlise areal de 5 km de raio e células de saida
de 500m onde foram estabelecidas as seguintes classes densidade de frequéncia

de lineamentos estruturais:

0 a 0,55 m/km2- Muito Baixa densidade de frequéncia de lineamentos

estruturais;

e 055 a 1,1 m/km2 Baixa densidade densidade de frequéncia de
lineamentos estruturais;

e 11 a 1,65 m/km2- Média densidade de frequéncia de lineamentos
estruturais;

e 165 a 2,2 m/km2  Alta densidade de frequéncia de lineamentos

estruturais;

As curvas de isovalores de maior densidade de lineamentos estruturais
permitem inferir sobre a localizagdo de areas de recarga e circulagéo de agua, de
instabilidade do macigo rochoso e de uma forte anisotropia, desfavoraveis a obras
lineares ou elevada sobrecarga, como é o caso de reservatdrios de usinas
hidrelétricas.

A partir do mapa de isovalores de densidade de frequéncia de lineamentos
estruturais foram determinados eixos de orientagdo das curvas de maiores
isovalores e que representam a direcdo da fraqueza crustal dos lineamentos
estruturais. Estes eixos estdo orientados nas dire¢cdes: N40W, N20E, N3OE,
N80OW e se repetem em intervalos regulares formando dire¢des dos diedros de

rompimento da intersec¢éo dos lineamentos.
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Figura 5.41 — Mapa de Isovalores de Densidade de Lineamentos Estruturais
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As zonas com maior densidade de cruzamentos de lineamentos ocorrem
na area, na bacia do rio Ji-parana: na bacia do Igarapé Lourdes (sul), no centro da
sub-bacia do rio Taruma (entre os Igarapés do Atoleiro e Manduquinha); no rio
Machadinho, na serra da Prata (igarapés da Prata/Tararé e no igarapé Preto). Na
bacia do Rio Madeirinha: na sub-bacia do Sao Félix; Na regido da serra do
Repartimento (nascentes do igarapé Seis Contos; na confluéncia do rio das
Rosas; nas sub-bacias do Igarapé Agua Azul, do Igarapé S&o Francisco e do
Igarapé Sucuri.

Sao estas as areas dentro da Zona de Amortecimento da Reserva
Biolégica do Jaru, que se constituem em zonas de recarga do aquifero e
circulacao de agua, de instabilidade do macico rochoso e forte anisotropia,
desfavoraveis a obras lineares de engenharia ou de sobrecarga como é o caso de
usinas hidrelétricas.

Algumas consideragbes acerca das diregdes dos lineamentos da Zona de
Amortecimento e que foram evidenciadas e repetitivas tanto nas estruturas
ducteis quanto nas rupteis: o0 mapa de lineamentos mostra que estes ocorrem de
forma discreta, indistintamente, em todas as unidades litolégicas da area; os
resultados sdo evidenciados pela verificagdo em campo da presenca de rochas
cataclasadas e milonitizadas em toda a area, que se distribuem em faixas
estreitas, lineares, orientadas segundo o fraturamento, exibindo fragmentos de
litologias variadas.

Pela analise da rede de drenagem constatou-se que estes lineamentos
N30E e N50-60W s&o deslocados por lineamentos NS (N15E) e EW (N8SE e
N85W).

Os resultados obtidos referentes as dire¢des principais dos lineamentos
estruturais corroboram com Soeiro et al., (1977). Estes autores, destacam 3
conjuntos de falhas bem definidas para a regido da Serra da Providéncia:

1) A direcdo NW-SE, representa o resultado de componentes de esforgos
inflectidos para S e oriundos de esforgos principais atuantes de EW;

2) O conjunto NE-SW, evidenciado especialmente na faixa granitica

oriental, e que pode apresentar rejeito deslocando unidades do conjunto NW-SE.
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Esses dois sistemas de fraturamentos exercem forte influéncia sobre a rede
de drenagem, fato observado na diregdo dos eixos dos maximos de diregao de
juntas.

3) As estruturas de NS se constituem no terceiro conjunto, mais moderno, e
que pode ser dissociados dos primeiros. De acordo com os autores, os esforgos
estédo orientados de EW, resultando em alguns dobramentos falhados originando
camadas verticalizadas e falhamentos inversos de pequeno rejeito, pouco
profundos e de mergulho reduzido. Tais dobramentos falhados estdo bem
evidenciados no mapa de contorno morfoestrutural da area.

Para os autores citados, o fato dos conjuntos NW-SE e NE-SW exercerem
controle sobre a drenagem nas rochas do complexo basal e nas rochas
vulcanicas demonstra que os esforgos que ocasionaram o aparecimento desses
dois conjuntos se constituem em fendbmenos repetitivos, e praticamente sem
variagao de sentido. Ressaltam que a melhor indicagdo de que os esfor¢os néo se
modificaram através dos tempos esta registrado nos metassedimentos do grupo
Beneficente (Complexo Roosevelt), onde as estruturas se orientam no sentido
NS, em resposta aqueles esforcos e se manifestam bem visiveis em areas mais
arrasadas, como no caso da falha transcorrente do Igarapé Lourdes e
Providéncia.

O trend EW ¢é evidenciado na literatura, e presente na Suite Intrusiva Sao
Romao e no Complexo Jamari e foi constatado em campo em rochas nos leitos
rochosos dos rios Ji-parana e Madeirinha.

As falhas de natureza ruptil de sentido EW e que afetaram os granitos do
Complexo Basal foram responsaveis pela formagdo de grabens onde se
depositaram sedimentos fluvio-lacustre do entdo Grupo Beneficente (Complexo
Roosevelt), e fluvial da Formagéo Prosperanca (Grupo Palmeiral). Os lineamentos
estruturais de direcdo NS estariam correlacionados as deformacdes da cobertura
sedimentar por consequéncia de esforgcos compressivos de direcdo EW por
ocasido do evento Madeirense datado e 1.200 Ma. (SOEIRO et al., 1977).

Os mais expressivos falhamentos da area, as falhas da Providéncia,
representam falhas normais responsaveis pela formacado de antigos grabens e
que sofreram transposicao por efeito de esforgcos compressivos. Os grabens da

Serra da Providéncia (Complexo Roosevelt) foram controlados por antigas falhas
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e fraturas dos conjuntos NW-SE e NE-SW, que foram reativadas durante a fase
Beneficente. A fase que se seguiu a deposi¢ao do grupo Beneficente, relacionada
a esforgos provenientes de W deu-lhe uma estruturacao orientada NS.

De acordo com a CPRM (2004) A Formagéao Palmeiral possui padrdo de
movimentac&o dos materiais sistematicamente de NNE para SSW e fraturamento
no sentido W-E. Os lineamentos mais repetitivos na Formagao Palmeiral e na
Suite intrusiva Serra da Providéncia tem direcdo N10E, N40E, N60E, N70E,
N20W, N30W, N4OW e N6OW. Estas dire¢cbes estdo muito bem representadas
nos sistemas conjugados NS sinistral e destral testados para a area de estudo.

A zona de cisalhamento de natureza ductil, (Machadinho) aparece
constituida por falhas de cavalgamento na direcdo NNW-SSE e secundariamente

NW-SE, resultando na milotinizacao das rochas graniticas.
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5.4 - ANALISE FISIOGRAFICA

A analise fisiogréfica foi realizada pela compartimentacdo da area em
unidades distintas, aqui denominadas de Unidades Basicas de Compartimentacao
— UBC’s (VEDOVELLO, 2000), e dessas em Unidades Geoambientais - UGA’s

utilizando interpretacéo textural da Imagem SRTM.

5.4.1 — UNIDADES BASICAS DE COMPARTIMENTAGCAO

As Unidades Basicas de Compartimentacdo (UBC's) s&o zonas de
reparticdo dos elementos texturais de relevo, onde estes se repetem e possuem a
mesma estrutura, ou seja, os elementos de relevo possuem carater homologo.

Nesta fase foram analisadas todas as informacdes tematicas disponiveis
obtidas no diagnostico zero da area. Como todo Zoneamento deve estar
adequado a legislagdo existente, foram levadas em conta as Areas de
Preservagao Permanente — APPs estabelecidas pelo Codigo Florestal Brasileiro
(LEI' 4771/65).

As Areas de Preservacdo Permanente — APPs - foram isoladas, tais como,
as margens de rios principais (considerando suas areas de planicies alagaveis no
periodo das chuvas) e vertentes com declividade superior a 30 graus. No restante
da area procedeu-se a delimitagdo das UBC’s utilizando-se da metodologia
interpretativa proposta por Soares, Fiori e Mattos (1978).

O procedimento metodoldgico constituiu-se de duas fases distintas: a
fotoanalise e a fotointerpretagéo. A fase de foto analise corresponde pela analise,
na imagem, das diversas formas de arranjo de relevo e drenagem e identificacao
de unidades texturais para definicdo das diferentes Unidades Basicas de
Compartimentacgéo (UBC’s).

A imagem SRTM utilizada por ressaltar a rugosidade do terreno, facilitou a
delimitacdo das UBC’s. A superposicdo de dados (mapas geomorfoldgicos,
pedologicos, geoldgicos, de bacias hidrograficas, e o mapa de declividade) a
imagem auxiliou na definicdo do contorno das UBC’s.
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As areas foram delimitadas com o auxilio da extenséo digitizer tool, (opgéo
create new area) do Global Mapper. A escala de trabalho foi de 1:100.000. As
areas criadas foram classificadas no feature tipe com adicdo de atributos e
edicéo.

Para delimitar as UBC’s a partir dos elementos texturais, estabeleceu-se
classes com niveis distintos de densidade de texturas, agrupadas em: densidade
textural muito alta, alta, moderada e baixa, visualizadas na imagem.

Para facilitar a identificagdo das UBC'’s, e posteriormente caracterizar suas
propriedades, foi criado quadro associativo entre as classes de textura (de
imagem) obtidas pela analise fotogeoldgica para cada grupo/contato litolégico
presente na area ( Figura 5.42)

Como metodologia e para facilitar a interpretacdo, os atributos das
propriedades geomorfolégicas analisadas foram associadas as diferentes classes
texturais (densidade textural baixa - bD, moderada densidade textural — mD, alta
densidade textural — aD e muito alta densidade textural — maD), conforme
exemplificada na figura 5.42

As letras correspondem as caracteristicas das propriedades geomorfoldgicas
analisadas, conforme se apresentam nos quadros 5.4 a 5.9.

Como a classificagdo possui carater qualitativo, esse quadro serve apenas
como guia, uma vez que cada UBC possui caracteristicas proprias, e que as
individualizam.

Apoés a delimitacdo de todas UBC’s e registrados os atributos, estas foram
exportadas (export vector data na janela File) no formato shapefile. O mapa foi
finalizado no programa Arc View 3.2 (ESRI) e 9.0 (ESRI, 2006),
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Figura 5.42 — Mapa de Unidades Basicas de Compartimentagdo — UBC's
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5.4.2 -UNIDADES GEOAMBIENTAIS DA ZA

Na fase de fotointerpretacdo, as UBC’s foram caracterizadas quanto as suas
propriedades geomorfologicas, em relagdo as caracteristicas de permeabilidade,
ruptibilidade x plasticidade, tropia e assimetria de relevo. Nos planos de
informagao (Pl) de cada UBC consta o numero de identificacdo da unidade, as
caracteristicas das propriedades geomorfolégicas analisadas (quadro 5.10).

As propriedades para caracterizagdo do meio fisico escolhidas para
definirem a suscetibilidade natural foram a permeabilidade, a alterabilidade
(resisténcia a eroséo), a plasticidade/ruptibilidade, a assimetria e a tropia. Essas
propriedades conhecidas como propriedades geomorfoldégicas sao definidas e
diferenciadas segundo atributos, que denotam maior ou menor suscetibilidade
natural a erosao:

Permeabilidade: é a propriedade dos materiais de apresentarem maior ou
menor facilidade de percolagédo do fluido no meio poroso e a consequente perda
de resisténcia destes. A colapsividade de materiais se da pela entrada de agua no
sistema. Em materiais sedimentares, a permeabilidade esta relacionada com a
comunicabilidade dos poros das rochas, ou porosidade primaria. Em materiais
metamorficos e igneos, a permeabilidade é chamada secundaria e ocorre pela
existéncia de fraturas. Por exemplo, arenitos, calcarios e basaltos sdo permeaveis
devido ao diaclasamento; granitos e gnaisses sdo impermeaveis quando nao
fraturados.

Na imagem, entre as caracteristicas analisadas relacionadas a
permeabilidade estdo a declividade, a densidade de drenagem e a

presencga/auséncia de juntas, pelo espagamento entre os elementos texturais.

Caracteristicas de analise da Permeabilidade

muito permeavel (mP): caracteristica de éarea plana com muita facilidade para
penetracdo de agua, propiciando uma grande perda na resisténcia da rocha. A
densidade de drenagem €& muito baixa a nula; O espagamento entre os elementos
texturais na imagem é muito alto, textura lisa.

permeavel (P): caracteristica de area com declividade baixa propiciando facilidade para
penetracao de agua e consequente perda de resisténcia. Baixa densidade de drenagem.
O espacamento dos elementos texturais na imagem ¢ alto;

pouco permeavel (pP): caracteristica de area com uma média declividade que atua
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como restritiva a penetracdo de agua, tendo baixa atuacdo na perda de resisténcia da
rocha. Densidade de drenagem média. O espagamento dos elementos texturais na
imagem, neste caso, é moderado;

nao permedavel (nP): caracteristica de area com alta declividade, o que interfere na
penetracdo de agua, ndo tendo esta contribuicdo efetiva na perda de resisténcia da
rocha. Densidade de drenagem alta. O espagamento dos elementos texturais na
imagem, neste caso, € baixo.

Quadro 5.4 — Caracteristicas da permeabilidade

Alterabilidade (resisténcia a erosao): € a propriedade que permite definir o
grau de resisténcia do maci¢co a alteragbes quimicas e fisicas em funcédo de
processos enddgenos (estruturais) e exdgenos (climaticos). A alterabilidade esta
relacionada a velocidade de intemperismo das rochas e de remog¢ao de materiais,
e define as formas das encostas, que podem ser céncavas, convexas, cOncavo-

convexa e coOncava/retilineo/convexa.

Caracteristicas de andlise da alterabilidade (resisténcia a erosao)

muito resistente (mR): forma de encosta cdncava alongada, caracterizando velocidade
de intemperismo baixa. Na imagem, o tamanho do espagcamento dos elementos texturais
€ baixa;

resistente (R): forma de encosta cbOncava, caracteristicas da velocidade de
intemperismo menor do que a velocidade de remocgdo. Na imagem, o tamanho do
espagamento dos elementos texturais € média;

pouco resistente (pR): forma de encosta cdbncava — convexa, caracteristicas de uma
velocidade de intemperismo igual a da velocidade de remog¢ao. Na imagem, o tamanho
do espacamento dos elementos texturais ¢é alto;

ndo resistente (nR): forma de encosta convexa, caracteristicas de uma velocidade de
intemperismo maior do que a velocidade de remogéo. Esses materiais formam espesso
manto de alteragédo intempérica e grande volume de material disponivel a erosdo. Na

imagem, o tamanho do espagamento dos elementos texturais € muito alta.

Quadro 5.6 — Caracteristicas da alterabilidade

Ruptibilidade: esta relacionada a fratura das rochas. Os niveis de
fraturamentos faciltam a penetragdo de agua e influenciam na perda de
resisténcia da rocha. O inverso seria a ductibilidade, que é a capacidade que o
material tem de se deformar sem ruptura em fungdo da plasticidade, o que,
conseqientemente, dificulta a passagem da agua e a consequente perda de

resisténcia.




177

Caracteristicas de analise da ruptibilidade

muito fraturada (mF): apresenta nimero de tracos de fraturas/juntas > 50% ;
fraturada (F): apresenta entre 10 a 50% de tragos de fraturas/juntas;
pouco fraturada (pF): apresenta tracos de fratura/junta < 10%;

nédo fraturada (nF): auséncia de tracos de fraturas/juntas.

Quadro 5.7 — Caracteristicas da ruptiblidade

Tropia: é a caracteristica da orientacdo das formas relevo e de drenagem se
desenvolverem segundo uma diregcdo preferencial (unidirecional, bi, tri ou
isotrépica). Materiais igneos sé&o isotrépicos por natureza; materiais metamorficos
sdo anisotrépicos devido a foliagdo ou a xistosidade ou a gnaissificagcdo e
apresentam cristas alongadas e drenagem alinhada. O intenso fraturamento dos
materiais resulta em forte anisotropia. Na imagem depende de quantas diregbes

se desenvolve o relevo e rede de drenagem associada.

Caracteristicas de andlise da tropia

muito orientada (mO): apresenta apenas uma orientagéo espacial das formas de relevo
e drenagem. Topos de relevo extensos alinhados.

orientada (O): apresenta apenas duas orientagbes espaciais das formas de relevo e
drenagem. Topos de relevo alinhados e curtos;

pouco orientada (pO): apresenta trés orientacdes espaciais das formas de relevo e
drenagem. Nao apresenta topos de relevo alinhados;

ndo orientada (nO): sem orientagdo preferencial nas formas de relevo e drenagem
dendritica. Propriedade isotropica.

Quadro 5.8 — Caracteristicas da tropia

Assimetria de Relevo: é a propriedade que permite caracterizar a posi¢cao
espacial dos corpos geologicos desde a posicdo horizontal até a vertical,
passando por todas as posi¢gbes intermediarias. A classificagdo se da pelo
contraste entre as duas faces de um elemento textural (relevo) e intensidade do

mergulho das camadas (horizontal/vertical).
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Caracteristicas de analise da assimetria de relevo

fortemente assimétrico (fA): apresenta camadas horizontais a sub-horizontais, com
mergulhos < 10 graus; Apresenta uma face plana e outra vertical.

assimétrico (A): apresenta contraste entre as faces, e camadas pouco inclinadas com
mergulho entre 10 e 30 graus.

moderamente assimétrico (mA): apresenta diferenca entre as duas faces de relevo.
(Camadas inclinadas e mergulhos entre 30 e 60 graus);

simétrico (S): apresenta como caracteristica uma perfeita semelhanga entre as duas
faces de relevo. Camadas muito inclinadas e sub-verticais com mergulhos maior que 60
graus.

Quadro 5.9 — Caracteristicas da assimetria de relevo

5.4.3 MAPEAMENTO DE UNIDADES GEOAMBIENTAIS (UGA’S)

O Mapa de Unidades Geoambientais (UGA’s) agrupa as Unidade Basicas de
Compartimentacédo (UBC’s) que apresentam comportamento semelhantes ou
equivalentes em relacdo as propriedades geomorfoldégicas analisadas. A
equivaléncia é estabelecida para reduzir o numero de unidades. Para tal, os
atributos das propriedades geomorfolégicas receberam pesos em forma de cores
conforme quadro classificatorio demonstrado no mapa (figura 5.43)

As cores indicam o grau de suscetibiidade de cada atributo das
propriedades geomorfoldégicas a erosdo. Estas cores foram utilizadas para a
classificacdo das Zonas Geoambientais e definicdo das classes de
suscetibilidade.

Para a cor verde foi atribuida maior resisténcia dos atributos das
propriedades elencadas, portanto, possui baixa suscetibilidade natural a eroséo; a
cor vermelha atribuiu-se menor resisténcia, ou seja, muito alta suscetibilidade
natural a eroséo; a cor amarela e cor laranja sdo intermediarias e seus atributos
recebem, respectivamente, moderada e alta suscetibilidade natural a eroséo.

Na classificacdo final, a somatéria das cores dos atributos (pelo quadro
classificatério) também recebe uma cor: quanto mais préxima da cor vermelha,
maior suscetibilidade natural a erosdao e, portanto maior vulnerabilidade da
unidade a intervencéo antrdpica. Destaca-se que a presenca de atributos com cor

vermelha sempre se constitui em agravante para a classificagdo da unidade.
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Figura 5.43 — Mapa de Unidades Geoambientais (UGA’s)
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Quadro 5.10 - Identificacdo das UBC’'s e Propriedades Analisadas Referentes a

Simetria de Relevo e

Resisténcia, Fraturamento, Orientacdo e

Permeabilidade,

Drenagem
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5.4.4 — DESCRICAO DAS UNIDADES GEOAMBIENTAIS

No mapa das Unidades Geoambientais, as UBC’s foram agrupadas em 5
unidades: quatro pela equivaléncia entre as propriedades geomorfoldgicas das
UBC’s e a quinta classe esta relacionada as unidades protegidas pela legislagao,
conforme coédigo Florestal Lei 4771/65, modificado e acrescentado pela Lei n°
7.803/89.

Nas unidades Geoambientais estdo definidas as caracteristicas das areas e
as recomendacgdes para uso e ocupagdo. Este agrupamento classificatério foi
levado em consideracdo para a definicdo de zonas, representadas no mapa do

Zoneamento Geoambiental.

Unidade 1 (cor verde no mapa) - as unidades consideradas de baixa
suscetibilidade a erosao se apresentam com textura de imagem baixa a nula.

Essas unidades estdo localizadas em areas planas, com baixa declividade
(ndo orientada e fortemente assimétrica), sem fraturamento aparente. Sdo areas
onde os solos sao mais desenvolvidos e profundos, e a topografia plana ajuda na
infiltragdo das aguas pluviais.

Esta Unidade Geoambiental agrupa unidades geomorfoldgicas inseridas na
Superficie de aplanamento de Nivel Ill, com dissecacdo alta e nenhum ou
esporadicos inselbergs e tors (D 23). Corresponde a superficie aplanada sendo
atualmente esculpida por processos de dissecacgao fluvial com altitudes entre as
cotas topograficas de 100 e 200 m, correspondendo a colinas baixas a pequenas.
O aspecto extremamente arrasado desta superficie de aplanamento é indicativo
da quase inexisténcia de inselbergs. As declividades variam conforme a posi¢cao
topomorfoldgica: nos topos os valores sdo inferiores a 2% e nas vertentes
ocorrem valores de 2 a 5%.

Os vales sdao amplos, com perfil de fundo plano, canais lineares e pequena
ocorréncia de planicies de inundacédo locais. Esta area apresenta média
densidade de drenagem.

A estrutura superficial da paisagem mostra a associacéo entre o relevo

aplanado atualmente em processos de dissecagcdo com a ocorréncia de materiais
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superficiais autoctones, com predominancia de composi¢gdes do manto de
intemperismo areno-argilosas dando origem a Latossolo Amarelo, e Argissolo
Vermelho-Amarelo.

O embasamento dessa unidade ¢é composto por rochas
graniticas/gnaissicas, sendo recoberto regionalmente por Coberturas
Quaternarias-Neogénicas (indiferenciadas). Ao norte, ocorrem em rochas

sedimentares da Formacao Palmeiral.

Figura 5,44 a — Caracteristicas da paisagem na Unidade 1- baixa suscetibilidade natural
e; b - erosao linear em Argissolos

Fotos: Eloiza, 2006

Apesar de estas areas serem planas, verifica-se a instalacdo de sulcos e
ravinas nas estradas. Na analise textural da imagem, percebe-se que os pacotes
sedimentares camuflam a presenca dos trends de fraturamentos, nessa unidade.

Considera-se que nessas unidades 0s processos erosivos podem ser
controlados com técnicas de manejo apropriadas nas areas onde a declividade
seja mais acentuada. Portanto s&o areas favoraveis a multiplos usos com baixas

restricbes para obras em geral.

Unidade 2 (cor amarela no mapa) - as unidades consideradas com
moderada suscetibilidade ambiental se apresentam na textura da imagem com
rugosidade moderada. Essas unidades se localizam em terrenos resistentes,
pouco fraturados e com declividades entre 3 e 8%, encostas assimétricas com

relevo e drenagem pouco orientados. A permeabilidade é baixa. Em areas com
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rochas sedimentares areniticas muito permeaveis, (no caso da Formacao
Palmeiral ao norte da ZA) o baixo grau de fraturamento equilibra a permeabilidade
natural, conferindo aos materiais a caracteristica de resistente a pouco resistente.

Esta Unidade Geoambiental agrupa unidades geomorfolégicas inseridas nas
superficies de aplanamento classificadas como nivel Il (D22) com dissecagao
média a baixa, e esporadicos inselbergs e tors.

O relevo se caracteriza por colinas amplas com topos convexos ou tabulares
e vertentes convexas ou retilineas. As declividades variam entre 2 a 5% e as
altitudes nao ultrapassam os 200 metros.

Os solos, oriundos das rochas do embasamento (Complexo Jamari e Suite
intrusiva Sdo Romé&o) sao os Latossolos Vermelho-Amarelo, Latossolos Amarelo

predominantemente, Argissolos Vermelho Amarelo e solos concrecionarios

Figura 5.55 a e b - Caracteristicas da paisagem na Unidade 2
a- Superficies de aplanamento com corte raso no Vale do Anari (RO); b -

Construgéo de estradas para escoamento de madeira na area do rio Madeirinha (MT)
Fotos: Autora, abril /2006

Ao norte, a unidade geomorfologica relacionada a Formacao Palmeiral
apresenta as caracteristicas de um aplanamento ocorrido em ambiente arido ou
semi-arido, pois além de uma superficie sub-horizontalizada encontram-se
vestigios de formagdes superficiais (linhas de pedra) e depdsitos conglomeraticos

de ambiente torrencial, caracteristicas préprias de regime de climas mais severos.
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A rede de drenagem possui densidade baixa associada, principalmente, a
ocorréncia de coberturas sedimentares muito permeaveis.

O embasamento se encontra exposto, resultando em superficies com
lagedos e inselbergs. Os solos resultantes dessa formagédo séo os Argissolos
Vermelho-Amarelos, Neossolos Quartzarénicos, Neossolos Plinticos e nas areas
de escoamento impedidos, os Planossolos e os Organossolos, todos muito
suscetiveis a erosdo, mesmo em baixas declividades.

Setores com maior declividade dentro dessa unidade 2 demandam cuidados
especiais, principalmente para o uso para a agricultura mecanizada e construgéo
de estradas e obras lineares.

Pelas caracteristicas apresentadas, essa unidade se mostra pouco favoravel
para multiplos usos requerendo cuidados de manejo para atividades
agropecuarias e requer procedimentos técnicos especificos para uso,

principalmente para implantagcdo de obras lineares.

Unidade 3 (cor laranja no mapa) — as unidades consideradas com alta
suscetibilidade natural a eros&o apresentam alta densidade textural na Imagem,
traduzidas por apresentarem os atributos de materiais pouco resistentes,
fraturados, permeaves e vertentes orientadas e assimétricas, com reflexo na rede
de drenagem.

Esta unidade Geoambiental agrupa unidades geomorfologicas inseridas nas
superficies de aplanamento classificadas como - agrupamento de morros e
colinas convexas com vales abertos com inselbergs baixos e médios D31 e altos
D32 com altitudes que variam de 200 a 250 metros. Este sistema apresenta-se
como uma area de colinas e morros dissecados pela agédo fluvial. Ocorrem
dispersos em toda a area conformando um relevo muito dissecado, circundado
por areas aplanadas. O denominado D31 compreende grande adensamento de
morros entremeados por vales abertos e conectados com a superficie de
aplanamento circundante. O D32 compreende uma série de morros isolados, mas
com grande distingdo em relagdo aos mais baixos de entorno, alguns com 400m.

Predominam perfis de topos e vertentes convexos e vales encaixados.

Localmente ocorrem vertentes céncavas associadas a vales pedimentados ou
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mais largos. As declividades médias variam entre 10 e 20%, com excecéo as
areas de topo, onde os valores encontram-se na casa de 1 a 2%.

Por apresentar um relevo bastante acidentado, onde as altitudes podem
chegar a 300 m, a densidade de drenagem ¢é alta. Associados a superficie de
aplanamento ocorre grande quantidade de inselbergs e afloramentos rochosos
nos topos das colinas com campos de matacdes em posigao interfluvial.

O embasamento litolégico € composto predominantemente por rochas do
Embasamento e intrusdes associadas aos granitdides da Suite Intrusiva Serra da
Providéncia e metavulcanossedimentares do Grupo Roosevelt.

Os solos sdo predominantemente argilo-arenosos, na area da Suite
Intrusiva, do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo, Podzélico Vermelho-Amarelo em
associagao com litélicos, enquanto na area de rochas metavulcanos-sedimentares
do Grupo Roosevelt, ocorrem Latossolos Vermelho-Amarelo, Argissolo Vermelho-
Amarelo e Argissolo Vermelho Escuro, Cambissolos e manchas de Nitossolo

(Terra Roxa).

Figura 5.56 a e b - Caracteristicas da paisagem na Unidade 3
a e b — Morros e colinas no entorno da Serra da Providéncia (Grupo Roosevelt)
Fotos Eloiza, 2006

Ao norte, esta unidade relacionada a Formac&do Palmeiral apresenta
vertentes com inclinagdo até 15% e drenagem muito orientada. O material de

superficie € muito friavel, e o solo arenoso entre lagedos expostos.
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De acordo com RADAMBRASIL (1978), o fato de o embasamento estar
exposto revela que os agentes erosivos atuaram fortemente na morfogénese em
um periodo mais seco, resultando na superficie e seus residuais (inselbergs). A
densidade de drenagem € baixa, associada principalmente a ocorréncia de

coberturas sedimentares.

Figura 5.57 a e b - Caracteristicas da paisagem na Unidade 3: morros com controle
estrutural e solos erosivos (Formagao Palmeiral)

Fotos: Aline/2008

Nestas unidades verifica-se a ocorréncia de formacdo de sulcos pelo
escoamento laminar em meio a floresta. Coluvionamento nos campos de
matacdes e inselbergs e na base das encostas. Pela declividade do relevo e de
suas caracteristicas fisicas, sdo muito suscetiveis a erosao se desprovidas da sua
cobertura vegetal. Quando utilizadas para atividades agropecuarias, estas areas
desenvolvem erosdes lineares profundas (ravinas e vogorocas) nas encostas,
principalmente aquelas que se apresentam com declividade maior que 15%.
Processos erosivos em sulcos, ravinas e vogorocas associados as estradas.

Pelas caracteristicas apresentadas essa unidade se mostra com restrigdes
para multiplos usos, requerendo cuidados de manejo para atividades
agropecuarias e estudos com ensaios geotécnicos estruturais para obras lineares
e enterradas.

A potencialidade de uso mais adequada para estas areas € o manejo

florestal.
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Unidade 4 - unidades de muito alta suscetibilidade natural (de cor vermelha
no mapa): estas areas apresentaram no minimo 3 atributos (60%) de muito alta
suscetibilidade a erosao relacionadas as propriedades geomorfologicas elencadas
para caracterizagdo do meio fisico.

Na imagem apresentam textura grosseira com elementos de tamanho
grande, indicando resisténcia dos materiais constituintes. De modo geral, estas
areas, apesar de se apresentarem resistentes, ocorrem com formas de vertentes
simétricas a moderadamente assimétrica, muito fraturadas, com drenagem e/ou
relevos orientados. A permeabilidade & baixa, ocorrendo mais em fungao do
fraturamento, que contribui para a alteracdo do macigo. A drenagem varia de
moderadamente a bem drenada.

Fazem parte desta unidade as areas mais elevadas da regido, associadas a
faixa de dobramentos, com grande amplitude e correspondendo, na
compartimentagdo geomorfolégica, as Unidades estruturais/denudacionais - S,
(do tipo cuesta e hogback - S4- da Serra da Providéncia, com dissecacao baixa e
dissecacdo média a alta nas areas de maior altitude, com presenca de
Footslopes; as Serra do Moquém e do Setembrino, inseridas nos agrupamentos
de morros e colinas com controle estrutural — S3; as serras do Repartimento, do
Caneco, do Sao Francisco, serra da Prata, serra Verde, serra Grande e outras
sem denominagao presentes na localidade de Santa Maria e Resex Maracatiara
estdo inseridas nas formas circulares em estruturas plutdnicas - S.2 cuja estrutura
das rochas intrusivas modelam a morfologia refletindo-se no padrao de forma
anelar e radial da rede de drenagem.

Também se encontram nesta unidade as UBC’s presentes nas sub-bacias
dos Igarapés do Veado e Sao Francisco, Moquém e Sao Félix, que pelo contato
entre unidades geoldgicas (Formacao Palmeiral e Granitos Jovens de Rondénia)
apresentam atributos das propriedades interpretadas, como area com formas de
relevo moderadamente assimétrico, ndo resistente, muito fraturada e elevada
densidade de drenagem orientada em duas diregdes.

Os lajedos s&o comuns nas areas das serras. Predominam campos de
matacbes nas areas interfluviais. Os solos sdo rasos e pedregosos. Esses sao

classificados como Neossolos Regoliticos e Neossolos Litdlicos associados a
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Neossolos Quartzarénicos, normalmente distréficos. Na média e baixa encosta

ocorrem os Cambissolos e Argissolos Vermelho Escuro e Vermelho Amarelo.

Figura 5.58 a e b — Caracteristicas da paisagem na Unidade 4 - Areas de declividade
acentuada - Serra do Monte Cristo

Fotos: Luiz Martins, novembro 2006

Nas condi¢cbes climaticas atuais, com a cobertura florestal mantida, essas
areas aparentam equilibrio. Em funcdo do grau de fraturamento presente na area,
e caso haja quaisquer mudangas na cobertura vegetal, de ordem antropica ou
climatica, serdo essas as areas mais atingidas pela erosdo, em funcéo da
declividade associada as propriedades geomorfoldgicas e pedologicas da area.

Essas serras estdo relacionadas as Suites Intrusivas Serra da Providéncia,
Granitos Jovens de Rondbnia, Quatro Cachoeiras e Cacoal, todas com potencial
mineral, principalmente de cassiterita e pedras semi-preciosas.

Essas areas devem ser destinadas a manejos florestais seletivos e a
protecao ambiental.

No interior das Unidades de Conservacao, estas devem ser delimitadas
como zonas intangiveis e primitivas, destinadas somente a pesquisa e

fiscalizagao.

Unidade 5 (cor vermelha escura no mapa) — as unidades ocorrentes nesta
area se caracterizam por se encontrarem na area de influéncia fluvial e se

constituem em APPs.
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Este sistema compreende faixas de até 2,5 km, indicando a magnitude dos
processos deposicionais atuais nestas areas das bacias hidrograficas. Também
refletem o gradiente entre as cheias e vazantes dos rios principais.

Essa Unidade Geoambiental incorpora as planicies dos rios Ji-parana,
Madeirinha e tributarios com altitudes em torno dos 90 - 100 metros, classificadas
como Unidades Agradacionais (A) subdivididas em planicies inundaveis e vales
(A3) de rios principais (A31) e secundarios (A32). Os terracgos fluviais ocorrem ao
longo dos rios principais.

O padréao de relevo é composto por planicies aluviais elaboradas,
associadas a uma baixa declividade do perfil longitudinal do rio. A declividade
destes terrenos € muito baixa, geralmente inferior a 1%, sofrendo processos de
inundacao pelo transbordamento do canal a cada periodo chuvoso. Nesta regido
as aguas dos rios como o Madeirinha e o Ji-parana chegam a atingir 14 metros no
periodo das cheias, causando grandes areas de alagamentos e desestabilizagao
das margens dos terragos. O lencol freatico € sub-aflorante na maior parte do
periodo de vazante.

Os rios principais apresentam grandes trechos retilineos e outros com algas
de meandros modificados e controlados por lineamentos estruturais, formando
zigue-zague, com deslocamento e encurtamento do canal.

Em algumas areas, pequenas soleiras associadas aos altos estruturais
revigoram o poder erosivo destes rios, estreitando a faixa de deposicao
sedimentar. Nestas areas ocorre o fendmeno das terras caidas.

A Unidade é constituida por Sedimentos Aluvionares e Coluvionares
Holocénicos, materiais detriticos mal selecionados, constituidos por areias, siltes
e argilas, com niveis conglomeraticos, depositados em canais fluviais e planicies
de inundacdo da rede de drenagem atual. Os solos mapeados s&o do tipo
Gleissolos Distroficos e Neossolos Fluvicos nas areas de baixios (baixos
estruturais e topograficos) e Cambissolos e Latossolos, nos terracos altos, n&o
inundaveis.

As areas de maior suscetibilidade a erosao sao aquelas onde os solos sao
mais rasos, com niveis de cascalho e linhas de pedras proximas a superficie e
também nos Neossolos Quartzarénicos e Plinticos relacionados a Formagéo

Palmeiral, ocorrente no norte da area.
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Figura 5.59 a e b - Caracteristicas da paisagem na Unidade 5: a- terragos fluviais
relacionados a alto estrutural no rio Ji-parana e; b - baixo estrutural e topografico no rio
Ji-parana — areas inundaveis

Fotos: Eloiza, novembro 2006

Para estas areas, as indicagbes de uso sdo as previstas pela Lei 4771/65, e
alteragcdes em Leis subseqlientes. Sdo éareas ideais para conformarem os
Corredores Ecolbgicos entre as Unidades de Conservacdo da regido. Nas
propriedades particulares

Deve ser dada atencdo especial para as areas de mineracédo e
principalmente aquelas com garimpo clandestino, nas unidades como um todo,
pelos riscos de contaminagcdo de aguas subterrdneas e instalagdo de processos

erosivos acelerados.



191

6 - INTEGRACAO E ANALISE DOS DADOS

Este capitulo contempla a integracéo dos dados resultantes do mapeamento
Geoambiental.

A associacdo e integracdo do mapa das Unidades Geoambientais aos
mapas derivados das morfoestruturas tem por objetivo delimitar e caracterizar as
Zonas Geoambientais da area sob o ponto de vista estrutural e fisiografico.

Na delimitacdo de zonas de maior fragilidade ambiental, os produtos do
mapeamento resultantes das analises Morfoestrutural e Fisiografica foram
integrados utilizando as ferramentas de unido e intersecgéo de temas, presentes
no ArcGis e analisados.

Numa primeira fase foram extraidas e sobrepostas as zonas de maior
suscetibilidade natural dos mapas de densidade de drenagem; do mapeamento
da morfoestrutura ductil foram extraidas as areas que se constituem em altos e
baixos estruturais e seus eixos; do mapeamento da estrutura raptil, foram
extraidas as zonas de variagdo de maximos 1 e 2 de tragos de juntas e seus
eixos, e; do mapa de lineamentos estruturais foram extraidas as zona de
isovalores de densidade de lineamentos e eixos e; e das hipoteses dos sistemas
de cisalhamento da area, a zonas de maxima compress&o do sigma 1 do sistema
NS sinistral. Também sao representadas a sobreposi¢do dos eixos direcionais das
morfoestruturas e seus cruzamentos. Essa unido gerou o mapa de Integracéo das
Areas de Fragilidades Naturais resultantes da Analise Morfoestrutural (Figura 6.1).

Estas areas estéo representadas por zonas hachuradas de cor vermelha em

seus respectivos mapas, por representarem zonas de fragilidade ambiental.
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Figura 6.1 - Mapa de Integracdo das Areas de Fragilidades Naturais resultantes da
Analise Morfoestrutural
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6.1 - ANALISE INTEGRADA DOS DADOS DA ANALISE
MORFOESTRUTURAL

6.1.1 - ANALISE DA DENSIDADE DE DRENAGEM

O mapa de densidade de drenagem foi um importante elemento de analise
da fragilidade ambiental, uma vez que os canais de drenagem se instalam em
fraturas de toda ordem.

As zonas de alta densidade mostra as areas densamente fraturadas estao
relacionadas as rochas da Suite Intrusiva Serra da Providéncia e apresenta
direcdo SE/NWG60. No sul da area, apresenta alongamento no sentido NS e EW
no contato com as rochas metavulcanossedimentares do Grupo Roosevelt.

Estas zonas correspondem com muita propriedade as zonas de variagéao de
maximos 1 e 2 de juntas. Tal resultado mostra que nessas areas ha maior
probabilidade de ocorrer fraturas bidirecionais, consideradas zonas altamente
colapsiveis e propensas a desmoronamentos e incisées erosivas profundas.

Os eixos destas zonas correspondem ao eixos das zonas de alta densidade
de frequéncia de lineamentos estruturais.

As areas de densidade de drenagem alta se caracterizam por ocorrerem em
relevos declivosos, com encostas ingremes e com muitos matacbes, sdo muito
suscetiveis a erosao linear profunda, como vogorocamentos.

Dentro da Rebio Jaru, estas areas correspondem as sub-bacia dos igarapés
do Atoleiro na bacia do Taruma e em toda area da serra do Moquém e sub-bacia
do Pascana. Pequena mancha também ocorre na serra do Monte Cristo, divisor
entre as sub-bacias dos igarapés Monte Cristo e Agua Azul.

Na ZA, ocorre na bacia do rio Ji-parana: nas nascentes do lIgarapé
Lourdes; na sub-bacia do rio Jaru; nas nascentes do rio Anari; no interflivio dos
igarapés Preto e Mucura (serras da Prata e da Maracatiara) na sub-bacia do rio
Machadinho; no Igarapé do Cajueiro.

Na bacia do Madeirinha: nas nascentes deste na Serra da Providéncia; na
sub-bacia do igarapé das Oncgas (serra das ongas), na confluéncia do rio das

Rosas; nas nascentes do igarapé dos Veados; na sub-bacia do Igarapé Agua
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Azul; nas nascentes do igarapés Sao Francisco (Serra do Repartimento); na sub-
bacia do Igarapé do Moquém (serra do Moquém); na sub-bacia do lgarapé Sao
Félix.

Em termos de planejamento para uso com obras lineares, estas areas vao
exigir um numero maior de constru¢gdo de pontes nas estradas. Estas areas néo
propiciam a mecanizagdo para a agricultura, sendo mais recomendadas para o

manejo florestal e protecao Ambiental.

6.1.1 - ANALISE DAS MORFOESTRUTURAS DUCTEIS (ALTOS E BAIXOS
ESTRUTURAIS)

A andlise e demarcacdo das feicdbes an6malas de relevo e de drenagem
(anelares/radiais e retilineas) permitiram avaliar o grau de deformacéo e
estabelecer a compartimentacédo morfoestrutural ductil da area em zonas de altos
e baixos estruturais.

Na delimitacdo destas zonas de maior suscetibilidade foram localizadas
varias areas com altos abertos, que significam areas de descontinuidades
estruturais com basculamento de blocos que delimitam os altos e baixos
estruturais. Estes altos abertos sao areas de grande suscetibilidade natural e
propensas a elevada percolacdo de fluidos decorrentes do fraturamento do
macigo (AA).

Baixos estruturais associados a baixos topograficos (B/B) estas areas séo
zonas de circulagcédo de agua subterranea alta e direcionada constituindo areas de
acumulacao. A pedogénese € menor que morfogénese. A erodibilidade muito a
alta. Por serem areas de acumulagdo de agua, a corrosividade € alta, portanto,
sdo areas improprias para obras enterradas. Os baixos estruturais quando
associados a trends de fraturas e/ou fraturamentos se tornam altamente
percolativos e suscetiveis a erosdo, principalmente na direcdo destes
fraturamentos, requerendo maiores cuidados em seu manejo e ocupagao.

Estas areas estdo destacadas em vermelho no mapa de zonas de

fragilidades localizadas em baixos estruturais.
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Os eixos das morfoestruturas ducteis apresentam dire¢cdes preferenciais
N10-20E (falha da Providéncia), N50-60W, N30E e EW, e representam areas de
descontinuidades estruturais. Sdo areas problematicas quando utilizadas com
sobrecarga de fluidos tais como reservatérios de hidrelétricas.

Estas direcbes de eixos também se repetem nas isolinhas de maior
densidade de lineamentos estruturais e nos eixos de altos estruturais do sistema
compressor sigma 1 NS.

Os baixos estruturais associados a baixos topograficos ocorrem na bacia do
rio Ji-parana no setor NW, na sub-bacia do Igarapé Mucura no Machadinho; no
centro/norte, na sub-bacia do igarapé Buenos Aires e no baixo rio Taruma. Na
bacia do rio Madeirinha, ocorre: no WSW na sub-bacia rio das Rosas (em trés
areas); no setor NNE, na sub-bacia do Igarapé da Cobra e nas nascentes do
Igarapé do Veado.

Dentro da Rebio Jaru, ocorrem na bacia do Pascana e proximo a
desembocadura do rio Tarumé (ambas as areas tem relagcdo com a Serra do

Moquém originada por basculamento no sentido EW.

6.1.2 - ANALISE DA VARIAGCAO DE MAXIMOS 1 E 2 DE TRAGOS DE
JUNTAS

Sobre 0 mapa de tracos de juntas foi realizada uma analise espacial para
identificar as areas com mudancgas bruscas dessas dire¢gdes de maximos 1 e 2.
Nestas areas, onde ocorrem mudancgas bruscas de direcbes de maximos de junta,
a percolacgéo de fluidos se torna mais intensa propiciando maior alterabilidade dos
materiais e a instalagdo de processos erosivos, aumentando a instabilidade da
area e consequente impacto sobre obras de engenharia, principalmente as obras
lineares.

Ao sobrepor as zonas de variagdo de maximos 1 e 2 , observa-se que estas
zonas tém seus eixos orientados nas diregdes: N30E, EW, NS e N45W.

A variagdo de maximos e seus eixos indicam as zonas de maior variagao de
tensdo orientadas regionalmente (direcdo tectdnica mais ativa). Os eixos de

distribuicdo das variagdes de maximos s&o correlacionaveis as diregbes de



196

fraquezas crustais mais antigas que em fase posterior serviram como corredores
e foram responsaveis pelo controle do desenvolvimento de novos sistemas de
fraturamentos.

O controle das juntas sobre os terrenos aparecem sobre a forma inicial de
incisdo linear que vai aprofundando e evoluindo para ravinas e vogorocas.

Com relacdo a sobreposicdo das zonas de variacdo de maximos as
morfoestruturas ducteis (compartimentacdo em altos e baixos estruturais) verifica-
se que:

As zonas de variagdo ocorrem com maior frequéncia nos altos estruturais e
entre divisores de altos e baixos estruturais.

As zonas séo correlacionaveis as zonas de densidade de drenagem e aos
eixos do sistema compressor (sigma 1) NS.

As dire¢cdes de orientacdo dos eixos sao coincidentes com os eixos de
variagdo dos maximos 1 e 2 e com os eixos das morfoestruturas ducteis (altos e
baixos estruturais).

Também se observa que as zonas de variacdo de maximos de juntas
ocorrem nos divisores de agua, e ao longo dos canais principais.

Na area, as anomalias com sobreposicdo de zonas de variacédo de
maximos 1 e 2 ocorrem:

Na bacia do rio Ji-parana: nas nascentes do Igarapé Lourdes; no Igarapé
Agua Azul; na sub-bacia do rio Jaru; nas nascentes do rio Anari; no interflivio dos
igarapés Preto e Mucura na sub-bacia do rio Machadinho; no Igarapé do Cajueiro.

No interior da Rebio Jaru, ocorre na sub-bacia do rio Taruma (entre as
confluéncias dos igarapés Manduquinha e Atoleiro).

Na bacia do Madeirinha: nas nascentes deste na Serra da Providéncia; na
sub-bacia do igarapé das Ongas, na confluéncia do rio das Rosas; nas nascentes
do igarapé dos Veados; na sub-bacia do Igarapé Agua Azul; nas nascentes do
igarapé Sao Francisco; na sub-bacia do Igarapé do Moquém; na sub-bacia do
Igarapé Sao Félix, e; no interflivio dos Igarapés Santo Antdnio e Dois Irmé&os.

Ressalta-se que essas zonas de variacdo de maximos sao regides
intensamente rompidas, com forte circulacdo de agua, com ambiente oxidante, o

que origina zonas intensamente lixiviadas e erodidas.
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6.1.3 - ANALISE DA DENSIDADE DE LINEAMENTOS

Sobre o mapa lineamentos estruturais foram analisados as zonas de maior
frequéncia de lineamentos permitindo determinar zonas de fraqueza crustal,
amplamente fraturadas e com forte anisotropia, e seus eixos.

Estes eixos destas zonas estdo orientados nas diregbes: N40W, N20E,
N30E, N8OW (EW) e se repetem em intervalos regulares formando dire¢bes dos
diedros de rompimento da intersecg&o dos lineamentos.

O eixo de maxima compresséao (sigma 1 N50-60W) do sistema NS sinistral
se mostrou apropriado para a area, correspondendo as zonas de maior frequéncia
de lineamentos estruturais.

As dire¢cdes de orientacdo dos eixos das zonas de maior densidade de
lineamentos estruturais estdo fortemente influenciadas pelos grandes falhamentos
regionais.

Esses eixos também s&o correlacionaveis aos eixos das zonas de alta
densidade de drenagem.

As zonas de maior densidade de drenagem, dentro da Reserva Biolégica do
Jaru se encontram na regidao da Serra do Monte Cristo, Serra Grande e do
Moquém. Ao Sul, na divisa da Terra indigena Igarapé Lourdes pela presenca da
serra da Providéncia.

Na ZA, destaca-se uma grande mancha entre as serras do Repartimento e
do Sao Francisco, area de contato geolbgico, que se destaca por trends no
sentido EW e NS.

6.1.4 - EIXO DE MAXIMA COMPRESSAO (SIGMA 1 ENTRE N30W) DO
SISTEMA NS

As zonas de cisalhamento intenso definem zonas de colapso dos materiais e
estas dire¢cbes devem ser levadas em conta nas obras de engenharia de grande
porte,bem como nos corte de estradas.

O estudo da direcdo da compresséo (sigma 1) leva a definicdo dos altos

estruturais, se estes se encontram alinhados sao interpretados como zona de
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fraqueza da area e, por conseqliéncia, sao areas onde os pacotes sedimentares
sdo mais profundos, fraturados e colapsiveis.

Para a area foi testado o Sistema de cisalhamento (puro) NS Sinistral cujo
resultado se apresenta sobreposto as figuras 6.1 a, b, d, e, f.

O eixo de maxima compressao do sistema NS SINISTRAL, apresenta maior
adensamento entre as diregdes N30W (R) e EW (R") estando o sigma entre N50-
60W, correspondendo a direcdo de maior densidade de freqluéncia de
lineamentos estruturais na area. Como esta direcdo se apresenta em todas as
estruturas analisadas, considerou-se que o sistema corresponde adequadamente
a diregéo de cisalhamento da area.

As evidéncias que validam este sistema na area poderam ser visualizadas
mediante analise da rede de drenagem, onde se constata que estes lineamentos
N30E e N50-60W sé&o deslocados por lineamentos NS (N15E) e EW (N85E e
N85W).

6.1.5 - SOBREPOSICAO DE EIXOS

Os eixos das morfoestruturas ducteis apresentaram diregbes preferenciais
N20E, N50-60W e N30-40E, além das N30W e EW.

Estas direcbes também se repetem nos eixos nas zonas (N40W, N20E,
N30E, N8OW (EW) de maior densidade de lineamentos estruturais e nos eixos de
altos estruturais do sistema compressor sigma 1 NS (N50-60W).

As zonas de variagdo de maximos 1 e 2 tem e de densidade de drenagem
seus eixos nas dire¢des preferenciais N30E, EW, NS e N45W.

Na figura 6.1C esta representada a densidade desses eixos (elaborada no
estimador de densidade Kernel, ArcGis ).

Na sobreposi¢do dos lineamentos estruturais, percebeu-se que estes eixos
estdo adensados e alinhados aos eixos dos grandes lineamentos estruturais
regionais correspondendo ao sistema de cisalhamento (puro) NS Sinistral
hipotetizado para a area..

Essas direcdes devem ser levadas em conta no uso das areas,

principalmente onde ocorre a sobreposicdo desses eixos. Sdo areas instaveis,
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colapsiveis, percolativas, e de alta suscetibilidade natural, consequentemente séo

zonas de maior fragilidade ambiental.

6.2 — ANALISE DOS DADOS RESULTANTES DA ANALISE FISIOGRAFICA

Na sequéncia, foram extraidas as zonas de fragilidades do Mapa de
Unidades Geoambientais Figura, onde foram agrupadas as zonas das Areas de
Protecdo Permanentes e a zona 4 (alta suscetibilidade natural & erosido) deste
mapa, gerando o mapa de Zonas de Fragilidades Naturais pela analise
Fisiografica (figura 6.2 b).

O mapa de Zonas de Suscetibilidade Natural pela Integragdo de Elementos
da Analise Morfoestrutural (figura 6.2 a) foi sobreposto ao mapa de Zonas de
Fragilidades Naturais pela analise Fisiografica (6.2 a). Dessa unido, foi gerado o
mapa de Integracdo Areas de Fragilidades Naturais resultantes das analises
Morfoestrutural e Fisiografica (Figura 6.2).

O mapa de Integracdo das Areas de Fragilidades Naturais resultantes das
analises Morfoestrutural e Fisiografica foi sobreposto ao mapa Unidades
Geoambientais gerando o mapa de Zonas Geoambientais da Reserva Biologica
do Jaru e Zona de Amortecimento (figura 6.3). As Informa¢des do mapa 6.2
aparecem hachuradas sobre as zonas do mapa de Zonas Geoambientais,
indicando a sobreposigcéo de eventos morfoestruturais nas areas.

Este mapa é apresentado em zonas segundo a suscetibilidade natural e
restricbes de uso.

Conforme explicado na legenda do mapa, zonas sobrepostas com eventos
morfoestruturais passam a ter as restricbes das zonas subsequentes.

As areas mais restritivas ao uso séo as da zona 4, com sobreposigéo,

Estas areas devem ser constituidas em Unidades de Protecéo, caso estejam
fora da Reserva Biolégica. Dentro da Reserva, devem constituir as zonas

Intangivel e/ou primitiva.
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Figura 6.2 - Zonas de Fragilidades Naturais pela analise Fisiografica
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6.3 - Mapa do Zoneamento Geoambiental da Zona de Amortecimento da Reserva
biolégica do Jaru
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6.3 — ANALISE DAS ZONAS GEOAMBIENTAIS

Ao analisar o mapa de Unidades Geoambientais ao lado dos mapas de
morfoestruturas e derivados, percebe-se a similaridade entre as areas
demarcadas como zonas de maior fraqueza (figura 6.1). Na sobreposi¢cdo as
areas em vermelho ficam mais evidentes, permitindo classificacdo quanto a
capacidade de uso, (figura 6.2).

A distribuicdo espacial das manchas permitiram identificar que as areas de
maior fragilidade, resultantes das analises morfoestrutural e fisiografica se
localizam no eixo sul da ZA, partindo da Serra da Providéncia em diregcdo ao
Nordeste (a partir do rio das Rosas até o Igarapé da Cobra, no rio Madeirinha), e
deste para NW em diregdo ao cotovelo do rio Ji-parana. No centro area, em
trechos da bacia do rio Taruma e em dire¢cdo da Serra do Moquém e lineamento
do rio Ji-parana. No SSW a partir do lineamento do Igarapé Lourdes em direcdo a
Serra da Prata e desta pelo lineamento do rio Machadinho.

Estas areas se encontram em regides de contato entre unidades geologicas
e séo cortadas por lineamentos de extenséo regional e trends de fraturas. A
presenca dessas zonas vermelhas dentro das unidades de suscetibilidade

ambiental estabelecidas nas UGA's, leva ao seguinte Zoneamento:

Zona 1 — Baixa suscetibilidade natural: esta zona engloba unidades
Geoambientais com baixas restricbes de uso, favoraveis para obras e para
multiplos usos. Em caso de sobreposicdo de um dos elementos analise
morfoestrutural (alta densidade de drenagem, maximos 1 e 2, zonas de alta
densidade de isovalores, ou localizagdo em altos estruturais), estas areas tendem
a erosdo e devem requerer os cuidados da zona subseqlente (Zona 2).

Na sobreposicdo de mais de dois elementos, ensaios geotécnicos ser&o
necessarios, principalmente para construgéo de estradas e demais obras lineares
(Zona 3).

Zona 2 — Meédia suscetibilidade natural: esta zona engloba unidades

geoambientais moderadamente favoraveis a multiplos usos, necessitando de
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procedimentos técnicos especificos para obras de engenharia, e curvas de niveis
nas areas de agricultura.

Em caso de sobreposi¢cdo de um dos elementos analise morfoestrutural (alta
densidade de drenagem, maximos 1 e 2, zonas de alta densidade de isovalores,
ou localizagdo em altos estruturais, estas areas tendem a eroséo linear
acentuada, principalmente nas areas mais inclinadas e devem requerer os
cuidados da zona subseqiiente (Zona 3), ensaios geotécnicos serdo necessarios,
principalmente para construgéo de estradas e demais obras lineares.

Na sobreposicdo de mais de dois elementos, além dos ensaios geotécnicos
recomenda-se 0 acompanhamento mais rigoroso em funcdo do grau de

fraturamento da area.

Zona 3 — Média a alta suscetibilidade natural — esta zona engloba
unidades Geoambientais pouco favoraveis a multiplos usos, necessitando ensaios
geotécnicos estruturais para construcdo de obras lineares e enterradas. Sé&o
areas restritivas para a agricultura, principalmente aquelas que demandam
utilizagdo de agrotoxicos e sistema de irrigacao.

Em caso de sobreposicdto de um ou mais elementos da analise
morfoestrutural, estas areas tendem a erosdo em grau elevado e devem requerer
densa infra-estrutura para construcdo. Ensaios geotécnicos e acompanhamento
rigoroso serao necessarios, uma vez que conjuga declividade superior a 15% e
grau de fraturamento elevado.

No caso de obras lineares e enterradas deve ser observada principalmente a
localizagdo em altos ou baixos estruturais, presenca de trends de fraturamentos e
descontinuidades litolégicas vai demandar cuidados técnicos com obras bem

projetadas e de custo elevado com monitoramento ambiental.

Zona 4 — Alta suscetibilidade natural: esta zona engloba unidades
Geoambientais extremamente vulneraveis, cuja utilizacdo vai demandar cuidados
técnicos com obras bem projetadas e de custo elevado na construgcdo e
manutencdo. Por sua declividade acentuada e propriedades geomorfolégicas,
essas areas sao recomendadas para manejo florestal seletivo e protecéo

ambiental.
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A sobreposicdo de qualquer um dos elementos da analise morfoestrutural
(alta densidade de drenagem, maximos 1 e 2, zonas de alta densidade de
isovalores, ou localizagdo em altos estruturais), vai acentuar a necessidade de
protecdo ambiental efetiva com monitoramento permanente.

Sao zonas de fraqueza e que demandam critérios para utilizagdo. Cuidados
especiais no uso com agricultura e obras civis bem planejadas. Essas zonas s&o
areas restritivas as obras lineares ou de grande sobrecarga como € o caso de

reservatoérios de usinas hidrelétricas.

Zona 5 — Muito alta suscetibilidade natural: esta zona engloba unidades
Geoambientais sob influéncia dos rios e areas protegidas — APPs, cuja utilizagao
€ restritiva com critérios estabelecidos por Lei.

No caso de utilizagdo, a sobreposicao de elementos deve ser fator de
restricdo ao uso, com procedimentos técnicos rigorosos e obras bem projetadas,

além de monitoramento ambiental efetivo.

6.4 - Mapa de Fragilidades Naturais Indicadas para a Protecdo Ambiental

Por fim, o mapa de Zonas de Fragilidades Naturais resultantes das analises
Morfoestrutural e Fisiografica € apresentado sobreposto a carta imagem com o
uso da Terra na area, para espacializagdo das zonas de fragilidades e proposi¢cao
dessas areas para a protegdo ambiental e para permitir a analise sobre as
adequabilidades de uso multiplo e para a protecdo ambiental (figura 6.4).

Este mapa foi denominado de Mapa de Fragilidades Naturais Indicadas para
a Protecao Ambiental na Zona de Amortecimento da Reserva Biolégica do Jaru.

Este titulo se da em fungéo das prioridades de protegdo para a Unidade de
Conservacao.

Dentro das areas apresentadas em vermelho se visualiza o uso da terra no
entorno da UC. Estas areas devem passar por adequagdes de uso, se dando
preferéncia por planos de manejo florestal e atividades menos impactantes, como

turismo.
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As Zonas em vermelho que fazem limites com a Reserva Bioldégica sao
areas potenciais para integracao e/ ou, para a formacado de novas unidades de
protecéao.

Percebe-se que no Estado de Ronddnia algumas das areas em vermelho ja
estdo constituidas em Reservas Extrativistas. Fora delas o uso da terra se mescla
em areas de pastagem e agricultura de sobrevivéncia. Manejos florestais também
ocorrem ao longo do rio Ji-parana.

No Mato Grosso as atividades se constituem em criagdo d gado e industria
Madeireira, de grande porte. Os garimpos s4ao as atividades mais preocupantes,
bem como as aberturas de estradas interestaduais (rodovia do Estanho) e
surgimento de novos nucleos populacionais ao longo destas.

De qualquer forma, as areas em vermelho no entorno da Reserva indicam as
zonas de fragilidades resultantes das analises Morfoestrutural e Fisiografica, que
devem permanecer como Zona de Amortecimento da Reserva, visando a

protecao destes ambientes.
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Figura 6.4 - Mapa de Fragilidades Naturais Indicadas para a Protecdo Ambiental na Zona
de Amortecimento da Reserva Biologica do Jaru.
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7- CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Na Gestdo ambiental, as areas de entorno das Unidades de Conservagao
assumem importante papel para o cumprimentos dos objetivos para os quais a
Unidade foi criada, possuindo Legislacéo especifica, que restringe as formas de
uso dessas areas e estabelecimento de critérios para sua delimitagao.

Buscou aqui, desenvolver procedimentos metodolégicos do Zoneamento
Geoambiental, especificamente os métodos e técnicas das Analises Fisiografica e
Morfoestrutural, para caracterizagao de areas de fragilidades ambientais visando
subsidiar o planejamento em areas de entorno de Unidades de Conservagéo e na
propria unidade, mediante a interpretagédo em imagens orbitais (SRTM).

Este estudo teve como foco a Reserva Biolégica do Jaru, Unidade de
Protecédo Integral, com multiplos problemas em seu entorno, gerados pelo uso da
terra. Sob esta realidade, dirigiu-se um olhar especial para a Zona de
Amortecimento, no sentido de mapear suas fragilidades ambientais e orientar o
uso dos recursos naturais dessa area, e da prépria Unidade de Conservagao.

A fase de campo foi elemento fundamental nesse estudo, uma vez que esta
metodologia € complexa e demanda de conhecimentos especificos por parte do
pesquisador, para a efetiva compreensao dos elementos analisados e verificagao
dos resultados.

A anadlise das morfoestruturas da area (altos e baixos estruturais e
topograficos, lineamentos estruturais, zonas de maximos de juntas e de
densidade de drenagem associadas as caracteristicas Fisiograficas das Unidades
Geoambientais permitiram identificar e delimitar as areas de maior fragilidade
ambiental a serem destinadas para a protecdo, e as com potencial para usos
multiplos,

A metodologia do Zoneamento Geoambiental, foi facilitada pelo uso do
geoprocessamento. A imagem SRTM se mostrou bastante adequada para atingir
o objetivo proposto, uma vez que o Modelo de Elevacao Digital — DEMSRTM
proporcionam a extracdo de ide dados e informag¢des do relevo e da drenagem,

que se constituem os elementos fundamentais de analise da sistematica adotada.
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A propriedade de radar da Imagem SRTM ressalta a rugosidade do terreno,
que associados ao DEMs proporcionam a visualizagao da area em 3D, facilitando
a extracao ou a delimitacdo dos elementos pretendidos em ambiente digital.

O uso do geoprocessamento na elaboragdo e gerenciamento dos dados foi
fundamental para a agilidade deste processo, proporcionando a geragado dos
mapas tematicos e a sobreposicao destes para a integracdo e analise dos
resultados. Ao final, os produtos gerados estdo organizados para a utilizagdo em
projetos futuros e para dar suporte a Gestéo da area focalizada.

A delimitagao das areas das UBC’s e extracdo dos elementos (drenagem e
lineamentos estruturais) e elaboracdo dos planos de informagdes dos mapas
principais (UBC’s, UGA’s, morfoestrutura ductil, lineamentos estruturais, zonas de
maximos de juntas e de densidade de drenagem) foi realizada com o uso do
software Global Mapper e exportados para o ArcGis (ESRI).O ArcGis foi elemento
fundamental para a elaboracdo do Sistema de Informacéo Geografica. No
ArcGis, os dados foram classificados, cruzados, integrados, gerando os mapas
derivados e também os mapas finais, pela sobreposicdo e a integragcdo dos
dados. Os dados se encontram armazenados para usos futuros.

Dos produtos do mapeamento proposto no Zoneamento Geoambiental, a
elaboracdo do mapa de Zonas Geoambientais indicando as areas de
suscetibilidade natural e capacidade de suporte do meio fisico a partir da
integragdo dos resultados das analises Morfoestrutural e Fisiografica constantes
na Sistematica de Zoneamento Geoambiental permitiram visualizar as areas mais
tectonizadas da regido, e consequentemente mais suscetivel a alteracéo e
processos erosivos, cujo uso podera se costituir em elemento de fragilidade para
a integridade e manutencao da biodiversidade na Unidade de Conservagéo.

A distribuicdo espacial das manchas permitiram identificar que as areas de
maior fragilidade, resultantes das analises morfoestrutural e fisiografica se
localizam no eixo sul da ZA, partindo da Serra da Providéncia em direcédo ao
Nordeste (a partir do rio das Rosas até o Igarapé da Cobra, no rio Madeirinha), e
deste para NW em diregcdo ao cotovelo do rio Ji-parana. No centro area, em
trechos da bacia do rio Taruméa e em diregado da Serra do Moquém e lineamento
do rio Ji-parana. No SSW a partir do lineamento do Igarapé Lourdes em direcdo a

Serra da Prata e desta pelo lineamento do rio Machadinho.



209

Estas areas se encontram em regides de contato entre unidades geologicas
e sao cortadas por lineamentos de extensao regional e trends de fraturas.

O fato de a metodologia ter sido aplicada numa area que esta delimitada
dentro de grandes bacias hidrograficas, proporcionou a compreensdo do
comportamento hidrologico regional e o conhecimento das areas de recarga e de
armazenamento de agua, e isto se constitui numa importante ferramenta para o
planejamento da area considerando suas potencialidades e limitagdes, dentro da
viséo sistémica, no seu inteiro teor.

Avaliando-se a aplicabilidade da metodologia para uso em diagnosticos para
Plano de Manejos e Planejamento em areas de entorno de Unidades de
Conservacao, frente aos objetivos e critérios estabelecidos no Roteiro
Metodoldgico (IBAMA, 2002), observa-se que a metodologia atende a estes
critérios, nos seguintes aspectos:

Permite definir e estabelecer com boa precisédo as areas de maior fragilidade
natural na Zona de Amortecimento e que devam ser incorporadas a Unidade de
Conservacao ou destinadas a protecdo ambiental. Também auxilia na definicao
de zonas de protecao na propria UC.

Permite delimitar zonas de recargas de aquiferos dentro bacia hidrografica,
pela localizagdo de altos e baixos estruturais resultantes da analise das
morfoestruturas ducteis e, conseqiientemente ,localizar as areas mais umidas e
de importancia ecologica, dentro e fora das Unidades e que devam se constituir
em areas de protecao.

Permite a identificagdo e delimitagdo de &reas sujeitas a processos de
erosdo e de escorregamentos de massa que possam afetar a integridade da UC.

Permite, pelo zoneamento, delimitar entre os remanescentes de florestas
naturais, as areas que podem vir a ser contituidas em Corredores Ecoldgicos
entre Unidades de Conservagao, utilizando como critério, a suscetibilidade
natural.

Por todas estas caracteristicas evidenciadas e pelas analises intrinsecas de
cada produto gerado pela analise morfoestrutural e fisiografica, espera-se poder
contribuir para planejamento e tomada de decisbes na Zona de Amortecimento

da Reserva Biologica do Jaru.
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Considera-se que os resultados alcancados estdo baseados em critérios
técnicos confidveis pela convergéncia de evidéncias apresentadas no
mapeamento produzido, e que os produtos derivados se constituem em
importantes ferramentas para a tomada de decisbes por parte dos gerenciadores
de planos de manejo.

Como ja mencionado anteriormente, este estudo faz parte de um estudo
mais amplo, onde foram analisados outros parametros do meio fisico (litologia,
geomorfologia, solos e rede de drenagem) que associados as analises
Morfoestrutural e Fisiografica possibilitaram dimensionar com maior confiabilidade
as areas de suscetibilidade natural, bem como classifica-las quanto a capacidade
de suporte da frente aos multiplos usos e protecao ambiental.

Propbe-se que os préoximos estudos, relativos ao meio bibtico e abidtico,
déem prioridade as areas de interesse localizadas nas zonas de maior

suscetibilidade natural, aqui evidenciadas.
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