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RESUMO

Os aluvides auriferos e estaniferos das terras altas da
Amazonia caracterizam-se por sedimentos imaturos, mal seleciona
dos e com alta variabilidade na distribuigao de teores. Essas
feigoes indicam origem através de movimentos de massa - transpor
te curto, sob condigaes torrenciais, e deposigéo répida, com pou

co retrabalhamento.

Os Jjazimentos estudados - amplamente distribuidos na
Amazonia - registram a ocorréncia de pelo menos dois ciclos depo
sicionais indicativos de periodos de clima mais seco, correlacio
naveis as glaciagoes nas regioes de alta latitude. Teém portanto
idade pleistocénica, refletindo significativas mudangas paleo-am
bientais nas regides periféricas da Amazonia durante o Quaterna
rio. A presenca de artefatos de pedra polida nesses sedimentos
pleistocénicos atesta a ocupagao humana da regizo em tempos remo
tos, ampliando de forma efetiva o conhecimento sobre sua Pré—hig
toria.

Os sedimentos transportados aos vales por movimentos de
massa preservam diversas feigoes indicativas da natureza, dimen
soes e posicionamento de suas fontes primérias e/ou secundérias,
invariavelmente situadas a relativa proximidade. Neste sentido, o
estudo dos parametros do aluviao - distribuigao de valores, carac
teristicas da assembléia de pesados, etc. -, pode fornecer dire
trizes consistentes para busca de suas fontes geradoras, superan
do algumas limitagoes das técnicas de prospecgao geoquimica tradi

cionalmente aplicadas no dominio amazonico.
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RESUME

Les alluvionsauriféres et stanniferes des hautes terres
de 1'Amazonie sont caractérisées par des sédiments immatures et
mal selectionnés, montrant une grande variabilité dans la distri
bution des teneurs. Ces caracteristiques indiquent une origine
par l'intermédiaire de mouvements en masse - transport court en
conditions torrentielles et déposition rapide avec faible remanie

ment.

Les gisements étudiés - amplement distribués en Amazonie
- enregistrent l'existence de pour le moins deux cycles de sédi
mentation traduisant des périodes de climat plus sec rattachées
aux periodes glaciaires connues dans les régions de latitude
élevée. En conséquence, ces gisement ont en age Pleistocéne, re
flétant ainsi des changements paléoclimatiques significatifs pour
les régions périphériques de 1'Amazonie durant le Quaternaire.
La présence d' artéfacts de pierre polie dans ces sédiments pleis
tocénes démontre 1l'occupation humaine de la région en des temps
éloignes, participant ainsi de forme effective e la connaissance

de sa pré-histoire.

Les sédiments transportés dans les vallées par les mou
vements de masse préservent les caractéres specifiques de la natu
re, des dimensions et des positionnement de leurs sources primai
res et/ou secondaires, invariablement situées a une relative pro
ximité. En ce cas ., 1'etude des paramétres des alluvions - distri
bution des teneurs, caractéristiques de l'assemblée des minéraux
lourds, etc... — peut fournir des critéres consistants pour la re
cherche de leurs sources primaires, supérant ainsi certanies limi
tations de la prospection géochimique traditionnellement appli

quée dans le domaine amazonien.
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ABSTRACT

The tin and gold bearing alluvial deposits of the Amazo
nian high terrains are characterized by immature , poorly sorted
sediments, with highly variable ore grades. These features indi
cate formation through mass movements: short transportation under
torrential conditions, and rapid deposition with little rewor

king.

The studied placers - widely distributed in the Amazon -
register the occurreice of at least two semi-arid depositional cy
cles, correlated to glaciations in the high-latitude regions. So
they have Pleistocenic age, and reflect strong paleoenvironmental
changes in the peripherical regions of the Amazon during the Qua
ternary. The polished-stone artifacts present in these sediments
testify the human occupation of the region in ancient times, re
sulting in a great enlargement of our knowledge about its Prehis
tory.

The sediments transported to the valleys by mass move

ments preserve many features indicative of the nature, the size

and the site of both primary and secondary source rocks, which
are invariably located nearby. In this sense, the study of the
alluviums'parameters - distribution pattern of gold and tin va

lues, characterization of the heavy minerals assemblage - can help
us in the search for its sources, surmounting some 1limitations of
the geochemical prospecting techniques usually apolied in the re

gion.



APRESENTAGAO

AMAZONIA, quase um continente. Sujeita a grandes mudan
gcas ambientais durante o Quaternério, passa agora por transforma
goes sem precedentes, resultantes de uma escalada desbravadora
desordenada. A exploragéo predatéria e abusiva de seus recursos
naturais - vastos, diversificados, porém em precério equilibrio e

insatisfatoriamente pesquisados - & a marca desse processo.

Dificil avaliar o impacto dessa ocupagéo, que pela pri
meira vez ultrapassa, em larga escala, o dominio dos grandes rios.
Dificil prognosticar as consequéncias futuras - no ambito regio
nal, do continente e do proprio planeta - das mudangas radicais

hoje promovidas pela aqéo humana.

A urgéncia em desvendar o ecossistema amazonico - em sua
hermética complexidade - impoe um recuo no tempo, na tentativa de
reconstituir a evolucao geoldgica e ambiental da regiao a partir
do Pleistoceno. De fato, as peculiaridades ali evidentes e a 1im
porténcia de todo o conjunto por si S0 justificam o clamor por di
retrizes que garantam a utilizacao harmonica de seus recursos na
turais - sequer estimaveis com seguranga, ao nivel atual de conhe

cimentos.

0 exame das mﬁltiplas faces da Amazonia, ainda que su
perficial, invariavelmente revela tragos antes insuspeitados, po
rém decisivos para o éxito ou fracasso de empreendimentos ali ins
talados - tanto no curto prazo da expectativa de lucro, quanto no
horizonte mais amplo, e certamente mais importante, das geragoes
futuras. £ o caso da extragao mineral, aqui centrada nos aluvioes
auriferos e estaniferos de pequeno a médio porte, encontrados nas

terras altas das regiaes perifericas da Amazonia.
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A despeito do crescente reconhecimento de sua importag

cia economica, esses jazimentos nem sempre tém sido abordados se
gundo suas reais caracteristicas - o que costuma conduzir a resul
tados decepcionantes. Mails grave: o enfoque inadequado impede o
aproveitamento eficaz de seu potencial mineral, dificulta a busca
de suas fontes geradoras e, invariavelmente, acarreta graves e

desnecessarios danos ao meio ambiente.

0 modelo geolégico aqui proposto, fundamentado em minu
ciosas e extensas observagSes, busca contribuir para superagéo
dessas dificuldades - a partir do melhor entendimento das peculia
ridades dos aluvioes amazonicos e, consequentemente, do seu signi

ficado economico e paleo-ambiental.



1. INTRODUGAO

1.1. O cenario amazonico

OURO-ESTANHO-AMAZONIA. Metais valiosos facilmente recu
peraveis em seus aluvioes, impulsionando o acelerado desbravamen
to de suas terras altas. Mais de um milhao de quildmetros quadra
dos de florestas tropicais em processo de incorporagéo - repenti
na e descontrolada - ao mundo industrializado, em um novo capitg

lo da Histéria da Colonizagao das Américas.

Mais uma vez, a extragéo mineral se destaca como agente
avangado dessa ocupacao - em escala e ritmo sem precedentes na
Amazdnia, porém aplicados no passado em outras regioces menos inos
pitas. Aqui o passado permanece mudo, ou emudecido; o presente ver
tiginoso, indomado; o futuro indecifrado - e inexoravel. As feri
das da espoliagao denunciam o choque - por vezes exagerado pelo
alarde sensacionalista, como um '"desastre apocaliptico”; por ve

zes abafado pelo vozerio ufanista como um '"mal necessario'.

Terra de extremos, fronteira do desconhecido: mitos e
realidade convivendo no dia-a-dia. El1 Dorado, o Pulmao Verde, 0
Celeiro do Mundo... O patrimonio mineral ainda longe de ser ava
liado, a mercé de agoes atabalhoadas por vezes bem sucedidas. 0

fascinio do bamburro.

Curiosamente, algumas importantes descobertas de ouro
na regiao - ocorridas na metade do século 18 - foram mantidas em
sigilo pela Coroa Portuguesa. Ocorreram de fato durante o Ciclo
do Ouro, porém - ao contrario das demais, registradas no Centro-
Sul do pais - sua exploracao foi prontamente interditada por Dom

José l1e, com a recomendagéo expressa as autoridades locais para
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que impedissem, '"por todos os meios diretos e indiretos", a ativi

dade mineral na regiao (Ferreira, 1983).

0 ouro do alto rio Negro ja era conhecido desde 1749, o
do rio Tapajés desde 1755, e o do rio Madeira desde 1758; porém
tudo foi mantido em segredo. O argumento utilizado para vedar sua
extragao carecia de consisténcia, porém nao faltava rigor: os ofi
cios vindos da Coroa restringiam as atividades na regiao ao "esta
belecimento de aldeias e civilizagao dos indios", sob a alegagao
de que apenas a agricultura e o comércio poderiam trazer o pro
gresso a Amazonia. A mineragao era ali insistentemente apresenta
da como atividade nefasta, incompativel com o estabelecimento de

uma sociedade estavel.

Por tras disso, o reconhecimento da Coroa Portuguesa da

sua incapacidade de controlar a produgao aurifera da Amazodnia - a
traves de um sistema anélogo équele em operagao no Centro e Sul
do Brasil - e, sobretudo, a consciéncia do risco de perda, para

outras poténcias colonialistas, desses territorios apenas preca
riamente congquistados. De fato, no inicio do século 17 explorado
res holandeses extrairam ouro na bacia do rio Maraca, no Para, até

serem expulsos em 1623 por Pedro Teixeira (Lestra & Nardi, 1982).

Fatos similares ocorreram no Amapé apésealndependéncia,
com o afluxo de crioulos vindos da Guiana Francesa, a partir de
1882, para extragéo de ouro nas bacias dos rios Flexal, Araguari,
Calgoene e Cassiporé. No final do século 19, a Anglo-French Gold
Mining Company implantou no Lourengo uma operacao-piloto sobre
veios de quartzo aurifero, logo abandonada gquando o antigo Contes
tado Franco-Brasileiro foi reincorporado por acordo ao nosso ter
ritorio. Das antigas '"villages" restaram apenas vestigios, porem

permanece na regiéo a toponimia de origem francesa.
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Nova invasao ocorreria a partir de 1932, com a redesco

berta do ouro do rio Cassiporé, garimpado desta vez com maior par
ticipagéo de brasileiros. A regiéo foi novamente desocupada apés

a desativagao das lavras, durante a 22 Guerra Mundial.

As demais provincias auriferas mencionadas - descobertas
entre 1749 e 1758 - somente seriam redescobertas dois seculos de
pois, pela agéo de novos pioneiros, e ainda fora do alcance do a
parelho estatal. Como se vé, a historia da mineragao na regiao se
guiu um curso distinto do restante do Brasil, onde a produgéo mi

neral sempre recebeu algum fomento do Estado.

Uma curiosidade historica: a Estrada de Ferro Madeira-
Mamore foi penosamente construida (de 1878 a 1879, e de 1907 a
1912) ao 1longo de uma das maiores jazidas de ouro aluvionar do
planeta - o proprio curso do rio Madeira, de Guajara-Mirim a Por
to Velho. Nao se sabia, a época, do ouro ali descoberto - e zelo

samente encoberto - um seculo e meio antes.

0 projeto da ferrovia simbolizava, na visao de Hardman
(1988), o estilo do capitalismo vigente na segunda metade do sécg
1o 19, combinando imaginagao romantica, espirito empreendedor e
especulagéo financeira. Representava, na verdade, uma agéo espeta
cular destinada aviabilizar a expansao do sistema capitalista, en
tao dependente da borracha amazonica e avido em ampliar seus domi

nios.

A falta de um minimo conhecimento da realidade local,
os mesmos fatores que engendraram o ousado projeto provocaram O
abandono precoce da ferrovia. Ironia da Historia. Se os esforgos
ali esperdigados tivessem sido aplicados, por exemplo, na draga
gem do leito aurifero do Madeira, os resultados - inclusive geopo
liticos - teriam possivelmente justificado mais essa aventura ca

pitalista.
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Mas isso nao ocorreu. Inumeros outros fracassos - gera
dos, em maior ou menor medida, pelo despreparo para atuagao na
regiéo -, serviram para retardar a expanséo capitalista e fortale

cer o mito do Inferno Verde, persistente pelo menos ate os anos

sessenta deste século.

Apenas nessa época os aluvides auriferos e estaniferos
da Amazonia - antes praticamente desconhecidos - passaram a ser
explorados de forma efetiva. Inicialmente através da garimpagem
tradicional, em um modelo proprio de organizagao, a margem do Es
tado - ainda ausente da Pegiéo -, fundado no pioneirismo e ajusta

do a realidade regional (Salomao, 1984).

Os principais polos produtores dessa fase distribuiam-
se na Provincia Aurifera do Médio Tapajos, a partir de 1958, e na
Provincia Estanifera de Rondonia, a partir de 1959. Sucederam-se
importantes descobertas, convocando a esse "outro Brasil'" expres
sivo contingente de trabalhadores - nao incorporados ao processo
de industrializagdo-urbanizagao entao vivido pelo pais -, e sus

tentando produgao crescente.

A importancia dessas descobertas estimularia o ingresso
de empresas de mineragéo - estruturadas para maiores escalas de
produgao e entao amparadas em uma politica oficial, de inspiragao
militar, para ocupa@éo estratégica da Amazonia. Inicialmente em
Rondonia, vedada a atividade de garimpagem por forga de ato poli
tico em 1971, e posteriormente no Tapajos e em outras areas auri
feras, em resposta ao aumento dos pregos do ouro ocorridoem 1979.
0 exercicio da lavra aluvionar nas condigoes amazonicas resulta
ria em algum desenvolvimento tecnolodgico. Porém, parte substan
cial do sucesso entao alcangado deve ser creditada a riqueza des
ses aluvioces, e nao a eficiéncia operacional atingida na pesquisa

e na produgao.
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0 novo quadro, entao esbogado, ganharia tragos fortes
com a escalada neo-garimpeira deflagrada pelo impacto da descober
ta de Serra Pelada, no final de 1979, e alimentada pela crise eco
nomica dos anos oitenta. Inaugurava-se o conflito entre a minera
¢ao empresarial e a garimpagem, agora apoiada em operacoes de lar
ga escala, articuladas a distancia da legislagao vigente - defini
tivamente ultrapassada -, por vezes com entusiasmado apoio de au

toridades constituidas.

Novas descobertas sucederam-se, em ritmo acelerado, a
testando a vocagao mineral das terras altas da Amazonia. Todavia,
o uso descontrolado de tecnicas altamente mecanizadas, na lavra
dos aluvioes, e o apego a tecnologias rudimentares no seu benefi
ciamento, resultaram - e ainda resultam - em evidentes prejuizos
ao patrimonio mineral e ambiental da regiao. Sem falar nas condi
goes de trabalho e de vida das centenas de milhares de pessoas en
volvidas nessa faina - em beneficio de poucos -, e no choque desi

gual com as culturas dos povos da floresta.

Em meio ao conflito dos anos oitenta, despontam nas em
presas de mineragao as primeiras iniciativas consistentes para de
senvolvimento de métodos e técnicas de prospecgao, pesquisa, la
vra e beneficiamento, apropriados aos aluvioes amazonicos. Alem
da revisao de diversos conceitos antes impropriamente utilizados,
esse empenho tem resultado em melhor compreenséo da natureza e do
significado desses jazimentos, com evidentes beneficios  econdmi
cos - como assinalado por Salomao & Veiga (1989). Por outro lado,
a questéo ambiental, outrora esquecida, passa a ser considerada
no planejamento e execugéo da lavra - embora ainda reste, neste

campo, um longo caminho a percorrer.

Esse o cenario amazdnico de nossos dias: operagoes rela
tivamente organizadas de lavra aluvionar convivem, sob maior ou

menor tensao, com a atividade de garimpagem em larga escala - res
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pondendo, em conjunto, pela maior parte da produgao brasileira de
ouro e estanho dos Gltimos 30 anos. Em muitas areas o esforgo pro
dutivo ja se desloca dos depositos secundarios para suas fontes
primarias, ampliando o horizonte exploratdrio, porém  estendendo

em igual medida o alcance da devastagao.

A falta de um conhecimento mais amplo e consistente da
realidade amazdnica, e de decisoes politicas que assegurem a uti
lizagéo harmonica de seus recursos naturais, persiste a inquieta

gao quanto aos rumos dessa corrida sem balizamento.

1.2. Proposicoes basicas

A idéia é tao simples quanto ambiciosa: propor um mode
1o exploratério para os aluvioes auriferos e estaniferos de peque
no a medio porte, situados nas terras altas da Amazania, e analil

sar o seu significado na dinBmica ambiental da regiao.

A experiéncia de trabalho revela, em primeiro lugar,uma
realidade propria, resistente a aplicagao indiscriminada de mode
los desenvolvidos fora de seus dominios. Estimula, por outro la
do, o exame atento e o pensamento inquisitivo, na busca de uma me
lhor compreensao das feigoes observadas - em suma, de um modelo

capaz de explicé—las e, mais que isso, oferecer novos caminhos.

Os tragos comuns ali registrados - bastante distintos
dos aluvices classicos, reconhecidos no restante do pais e do mun
do - justificam essa proposigao de trabalho, agui desenvolvida

nos seguintes passos:

a) Caracterizacgao geolégica dos aluvides amazonicos de
pequeno a medio porte, responséveis por significati

va produgéo de ouro e estanho.
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b) Enquadramento estratigrafico e paleogeografico  des
ses depésitos, e analise de seu significado na evolu
¢cao geoldgica e ambiental da Amazonia durante o Qua

ternario.

¢) Analise de seus parémetros econamicos, com destaque

para os padroes de distribuicao de valores.

d) Discussao sobre o vinculo entre esses jazimentos e
suas fontes primérias e secundarias, € sobre a pre
servagao de feigoes caracteristicas dessas fontes

nos aluvioes delas derivados.

e) Proposicao de diretrizes exploratorias ajustadas a

sua realidade geologica.

1.3. Abrangéncia e fundamentos dos estudos

0s dados apresentados resultam do exercicio profissio
nal em diversas areas de lavra, distribuidas nas provincias auri
feras do Médio Tapajos (PA), Teles Pires-Juruena (MT), Sudeste do
Pard (PA) e Cassiporé (AP); e provincias estaniferas de Rondonia
(RO, MT, AM), Xingu (PA) e Pitinga-Mapuera (AM), conforme apresen

tado na Figura 1.

Boa parte das informagoes provém de estudos e levanta
mentos sistematicos promovidos pelo Grupo Paranapanema entre 1983
e 1986 em trés minas de ouro - Jau (MT), Novo Planeta (MT) e Cas
siporé (AP) -, e cinco minas de estanho - Igarapé Preto (AM), Mas
sangana (RO), Sao Francisco (MT), Sao Raimundo (PA) e Pitinga
(AM). Esse trabalho envolveu vasta equipe de profissionais empe
nhados na geragao e avaliagao de reservas, e no monitoramento de
cerca de 40 frentes de lavra em aluviao - operando 24 horas por
dia, com capacidade total de desmonte da ordem de 18,5 milhoes de

metros cubicos de minerio por ano.



Figura1- LOCALIZAGAO DAS PRINCIPAIS AREAS ESTUDADAS
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A produgao total no periodo atingiu 43,5 mil toneladas
de estanho e 1,5 toneladas de ouro. Afora as atividades de rotina
necessarias a manutengéo desse ritmo - como, por exemplo, o total
de 250 mil metros de sondagens banka consignado por Salomao &
Falleiros (1986) -, a determinagao de melhorar a qualidade das in
formagoes geradas pela pesquisa requeria um zelo adicional no tra

balho de toda a equipe.

A caracterizagao geologica dos jazimentos e de seu subs
trato rochoso tornou-se, a partir de entéo, também uma atividade
de rotina, junto a analise critica - cada vez mais rigorosa - dos
procedimentos em uso e dos resultados obtidos na pesquisa. O acer
vo de dados gerado nessa empreitada foi documentado de diversas
formas, de modo a facilitar sua utilizagéo no planejamento e exe
cugao da lavra. Alguns dos meios utilizados - mapas e segoes deta
lhadas, graficos diversos - serao apresentados como ilustragoes

ao longo do texto.

O exame minucioso dos atributos do aluviao ~ na pesqul
sa e no acompanhamento da lavra -, € a atengao permanente ao sig
nificado das informagaes geradas resultaram, como esperado, em
maior seguranga na abordagem desses jazimentos. O progressivo a
juste dos critérios e parémetros adotados na pesquisa conduziram,
de fato, a um ganho substancial na precisao das estimativas de re

servas e teores.

0 desenvolvimento dessa metodologia amparou-se ainda em
observagaes realizadas em inumeros garimpos de ouro - nas provig
cias do Médio Tapajés, Teles Pires-Juruena, Cassiporé, Madeira e
Sudeste do Para - e na reavaliagao de areas submetidas a invasoes
temporérias de garimpeiros, como foi o caso da mina de Novo Plane

ta.
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Além da confirmagao de feigoes observadas em minas pro
ximas, o acompanhamento dos garimpos resultou em muitas indica
QSes importantes sobre o condicionamento das fontes primérias. Em
verdade, o empenho dos garimpeiros na busca dessas fontes costuma
resultar em descobertas importantes, superando de forma clara a
eficacia de programas exploratérios ainda executados sem compro

misso com a realidade amazonica.

O trato com os aluvides amazonicos nao se esgotava toda
via nessas questoes praticas, extensamente abordadas por Salomao &
Veiga (1989). O frequente aparecimento de artefatos liticos poli
dos, e outras feigoes intrigantes observadas durante a lavra dos
aluvioes, estimulavam a busca de um entendimento amplo sobre o}
significado desses depositos. Nao bastava caracteriza-1los, com
vistas ao seu aproveitamento econdmico: era preciso enquadra-los,
do ponto de vista paleo-ambiental; situa-los no tempo; e entender
a sua presenga hoje, em terrenos cobertos pela floresta amazani

ca.

Surge dai o reconhecimento da sua importancia como  re
gistro de oscilagaes climaticas acentuadas, e consequentes mgdag
gas paleo-ambientais, ocorridas nas terras altas da Amazonia du
rante o Quaternario. Em verdade, a possibilidade de reconstituir
a evolugao da regiao, a partir das feicoes observadas em seus plé

ceres auriferos e estaniferos, constitui a linha mestra desta dis

sertagao.
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2. CONTEXTO GEOLOGICO

2.1. 0 arcabougo regional

Como visto, os aluvioes estudados distribuem-se nas ter
ras altas da AmazSnia, correspondentes as suas porgSes cratonicas
setentrional e meridional (Figura 1). O craton Amazodnico compreen
de extensos terrenos pré—cambrianos pouco conhecidos, cuja evolu

950 tem sido interpretada segundo dois modelos.

A primeira corrente - representada por Amaral (1974),
Almeida (1978), e discutida por Schobbenhaus e Campos (1984) - con
sidera que o craton consolidou-se ao final do ciclo Transamazani
co (2.200 a 1.800 Ma), e sofreu tres principais eventos de reatl
vagao plataformal, circunscritos a provincias distintas e manifes

tados da seguinte forma:

a) Uatuma (1.900 a 1.700 Ma): vulcanicas acidas a inter
mediarias associadas a granitos anorogénicos, cober

turas sedimentares;

b) Parguazense (1.600 a 1.500 Ma): granitos anorogéni

cos dominantemente rapakiviticos;

c) Rondoniense (1.300 a 1.000 Ma): granitos "Rondonia
nos" associados a vulcanicas écidas, bésico—alcall

nas, e intrusivas alcalinas.

As amplas manifestagoes magméticas que marcam essas rea
tivagaes implicariam em processos de grande envergadura, suposta
mente envolvendo enormes plumas do manto (Hasui et al. 1984). San
tos & Loguércio (1984) reafirmam a importancia do retrabalhamento
crustal, em reativagaes sucessivas, na evolugéo do craton Amazani

Co.
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A outra corrente interpretativa - defendida por Cordani

& Brito Neves (1982) - adota o conceito de acresgao continental.
Segundo esse modelo, o craton Amazonico seria compartimentado em
cinco megacinturdes moveis pré-cambrianos, justapostos em sequén
cia cronolégica a um nucleo cratdonico mais antigo, com idade supe

rior a 2.300 Ma.

As duas correntes de interpretaqéo pressupaem a ocorrég
cia sincronizada, em todo o craton, de mecanismos de grande esca
la. Fundamentam-se essencialmente em dados geocronolégicos, mui
tas vezes obtidos em areas ainda pouco conhecidas do ponto de vis

ta geologico, conforme assinalado por Daoud (1988).

Recorde-se que o préprio ciclo Transamazonico nao tem
até o momento area delimitada e nem sequéncia—tipo. Como aventa
do por Schobbenhaus & Campos (1984), este consagrado marco na evo
lugéo geolégica da regiéo parece se resumir a um evento tectono-
magmético, manifestado pelo aparecimento de granitéides pré—UatB
ma e por generalizado rejuvenescimento isotopico. Outras indefini
§5es semelhantes tém dificultado a aplicagéo dos modelos propos
tos e, consequentemente, a compreenséo da evolugéo geolégica do

craton Amazonico.

A chave para esse entendimento parece ser a analise do
papel desempenhado pela rede de lineamentos que marca a regiao,
registrada no Mapa Geolégico do Brasil, escala 1:2.500.000
(Schobbenhaus et al., 1981). As rochas do embasamento - e os sedi
mentos, vulcanicas e corpos intrusivos nelas instalados - sao 1i
mitados e internamente afetados por falhamentos de expresséo re
gional, conjugados segundo cinco diregBes principais: N70 a 80W,
N4O a 60W, N1OW a NI1OE, N40 a 60E, e N70 a 80E. A Figura 2 ilus

tra o padrao simétrico dessas descontinuidades.



N1OW-NIOE

Figura 2 - SISTEMAS DE DESCONTINUIDADES DOMINANTES NO
CRATON AMAZONICO
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As diregoes préximas de E-W correspondem aos principais
cinturoes de cisalhamento. Destas, as rupturas segundo N70 a 80W
manifestam-se no embasamento tonalitico - complexo Xingu ao sul,
e Quianense ao norte - desde os tempos arqueanos, condicionando a
deposicdo e posterior deformagao de sequéncias vulcano-sedimenta
res de notorio potencial economico. Embora mais conhecidas na por
gao oriental da Amazonia - onde foram caracterizados 'greenstone
belts" tipicos -, essas sequéncias tém distribuigao mais  ampla,

atestando uma mesma origem para todo o arcabougo regional.

Essas unidades teriam sofrido deformagao e metamorfismo
de baixo a médio grau no ciclo Aroense, ao redor de 2.600 Ma, con
forme sintetizado no Quadro 1. A ampla cratonizagéo entao ocorri
da - na passagem do Arqueano para o Proterozoico Inferior -, tra
duz-se por eventos intrusivos de grandes proporgaes, que tendem a
se confundir com os complexos sialicos em evolugao. Nao ha, a par

tir dai, registros de novos ciclos tectono—metamérficosrmaregiéo.

As feicdes evolutivas tornam-se entao mais evidentes,re
velando uma sucessao de episédios de magmatismo e sedimentagao in
tracratonicos, nitidamente controlados - em toda a Amazonia - por
reativagoes peridodicas dos sistemas conjugados de falhamentos ilus
trados na Figura 2. A evolugao do craton, integralmente consolida
do ao final do Arqueano, estaria assim condicionada a reativagao
ciclica de suturas crustais bem definidas - o que nao implica em

processos de grande envergadura, € sSequer em sincronismo.

A diversidade geolégica instaurada a partir do Protero
zbico seria explicada pela variagao das condigoes e processos  a

tuantes em cada reativagao:

a) Rupturas crustails profundas acarretam fusoes do man
to, com aparecimento de rochas maficas e  ultramafi

cas.
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b) Fusoes crustais e da interface crosta/manto - ou di
ferenciacao de magma basico, de origem profunda, re
tido na base da crosta - originam vulcanicas interme
diarias a acidas e granitéides anorogénicos, comumen

te formados por varios pulsos magméticos, e em parte

cisalhados e hidrotermalizados.

¢) Rifteamentos mais amplos propiciam a ascensao de ro

chas basico-alcalinas e a deposicgao de sedimentos
continentais e marinhos epicontinentais - cujo me
lhor exemplo é a propria sinéclise do Amazonas, ins

talada em um sistema aulacogénico (Bahia & Abreu,

1985).

A persisténcia desses controles €& um trago marcante em
todas as provincias estudadas, e sua compreensao ¢ fundamental a
abordagem criteriosa dos recursos minerais da Amazonia. Seja na
forma de corpos primarios - auriferos e estaniferos -, seja  nos
aluvioes deles derivados, muitas vezes controlados pelo mesmo sis
tema de fraturamentos que propiciou a formagao de suas fontes f1i

lonares.

Sternberg, em 1950, ja chamava a atengao para o controle
tectdnico dos vales amazonicos. O mesmo tema foi abordado por
Franzinelli & Piuci (1988), evidenciando feigaes de neotectonismo
na Formagao Alter do Chao, de idade cretacica. Observagoes reali
zadas em diversos aluvioes indicam que esses controles persistem

de fato até o Quaternario.

sua importéncia na evolugéo metalogenética do craton
Amazonico pode ser demonstrada pela reconstituigao da sequéncia
de eventos ocorrida em sua porgao sudoeste - englobando Rondonia,

norte de Mato Grosso e sul do Para e Amazonas -, representada na
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Figura 3. 0O quadro geologico ¢ dominado por terrenos pré—cambria
nos € coberturas sedimentares inconsolidadas, ainda pouco conheci

das do ponto de vista da exploragéo mineral.

As diferentes unidades geolégicas - desde arqueanas ate
quaternérias - sao limitadas e internamente afetadas por falha
mentos dispostos segundo quatro direcoes principais: N80 a 85W,
N55 a 60W, N10O a 15E, e N55 a 65E. Como se vé, essas diregSes cor
respondem a quatro dos cinco sistemas principais assinalados na
Figura 2. Representam, no caso, os controles geotectanicos que de

terminaram a evolugao dessa porgao do craton.

A releituracriticadas sinteses formuladas por Schobben
haus & Campos (1984), e por Santos & Loguercio (1984), apresenta
da a seguir, conduz a uma nova interpretacao de sua historia evo

lutiva e, consequentemente, de seu potencial economico:

- Arqueano (?): formagao no embasamento tonalitico de
calhas alongadas segundo N50 a 80W, e deposigao da
sequéncia vulcano-sedimentar Comemoragao - possivel
mente do tipo "greenstone belt", em analogia ao Grupo
Vila Nova, no Amapa, e as sequencias auriferas da re

giao de Carajés e sudeste do Para.

- Arqueano (?): fusao mantélica e formagao do complexo
mafico-ultramafico Cacoal, controlado por falhamentos
segundo N55 a 60W, e N55 a 65E. Sem datagSes confié

veis.

- Ciclo Aroense (?): deformagao e metamorfismo de baixo
grau; possivel fusao crustal com geracao de amplos
graﬁt&kbs - tipo Parauari, Juruena, Jamanxim e Manga
bal -, enquadrados no limite entre Arqueano e Protero
zoico por Santos & Loguercio (1984), embora as data

goes disponiveis fornegam idades transamazonicas, apa
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rentemente devido a rejuvenescimento isotépico. De
qualquer forma, parte desses corpos pode realmente ter

se formado durante o evento Transamazonico.

1.800 Ma: fusao crustal controlada por rupturas segun
do N80 a 85W (e subordinadamente N55 a 65E), com as
censao de vulcanicas acidas Iriri - correlacionaveis
as rochas Iricoumé, no norte do craton -, marcando o

evento Uatuma.

1.800 a 1.600 Ma: rifteamento segundo N8O a 85w, e
desenvolvimento do graben do Cachimbo, preenchido por
sedimentos dominantemente marinhos intracontinentais

do Grupo Beneficente.

1.600 Ma: fusBo mantelica e formagao de diquese sills
basicos Crepori, controlados por falhamentos segundo

N55 a 60W, e N55 a 65E.

1.500 Ma: fusao da interface crosta/manto e ascensao
de corpos graniticos tipo Teles Pires (controlados
por falhamentos segundo N80 a 85W, e N55 a 65E) e, pos
sivelmente, tipo Serra da Providéncia (N1O a 15E, e

N55 a 65E).

1.200 Ma: nova fusao e ascensao de corpos sieniticos
tipo Canama, controlados - como os corpos Cacoal e
Crepori - por falhamentos segundo N55 a 60W, e Nbb5 a
65E.

1.200 a 1.000 Ma: rifteamentos localizados e ascensao
de rochas basico-alcalinas tipo Cachoeira Seca - in
cluindo os derrames basalticos da Formacgao Nova Flo
resta e Arinos, que marcam, respectivamente, o inicio
do desenvolvimento dos grabens Pacaas Novos e Caiabis,

sub-paralelos ao graben do Cachimbo.
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- 1.200 a 900 Ma: fusao crustal e ascensao de vulcéni
cas acidas e corpos graniticos Costa Marques, ao sul
de Pacaas Novos, e vulcanicas Caripunas e granitos
Rondonianos, ao norte, controlados por falhamentos

N1O a 15E, e N55 a 65W.

- ApOs 900 Ma: preenchimento dos grabens Pacaas Novos e
Caiabis por sedimentos arcoseanos continentais ('red
beds") das formagBes Pacaas Novos e Dardanelos, res

pectivamente; ao norte, deposigao dos sedimentos Prai

nha, cobrindo granitos Rondonianos.

- Paleozodico (indiviso): desenvolvimento do graben Pi
menta Bueno, configurando uma extensao para leste do
graven Pacaas Novos, com sedimentagéo dominantemente
marinha da Formagéo Pimenta Bueno; e desenvolvimento
da bacia epicontinental do Alto Tapajés, instalada so

bre os sedimentos Beneficente no graben do Cachimbo.

- 250 a 150 Ma: nova fusao e ascensao de derrames baséi

ticos e intrusivas associadas da Formagéo Anari, con
trolada por falhamentos segundo N55 a 60W, e N55 a
60E.

- 140 a 65 Ma: intrusao de corpos kKimberliticos no gra
ben Pimenta Bueno, condicionados por lineamentos Nb5

a 60wW.

—~ Plio-Pleistoceno: deposigéo dos sedimentos aluviona
res da Formagéo Guaporé, a montante do Lineamento Pa
caas Novos; a jusante, desenvolvimento de aluvioes em

paleovales posteriormente soterrados.

Esta interpretagao da evolugao regional tende a ser en

riquecida com o avango dos estudos, dirigidos sobretudo a indivi
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dualizagéo de unidades de expressao provincial, e ao refinamento
dos dados petrolégicos e geocronolégicos. De qualquer forma, o mo
delo evolutivo proposto permite uma aproximagéo consistente com a

realidade geolégica do craton Amazonico.

A sequéncia apresentada, valida para a porgao enfocada,
nao pode ser indiscriminadamente aplicada em outras éreas, onde
alguns eventos aqui destacados podem estar ausentes; enquanto ou
tros, aqui inexpressivos, podem ser preponderantes. Além disso,
certos processos podem se repetir em areas distintas, materiali
zando-se como unidades geolégicas similares, porém com idades
diferentes - como alertado por Dall'Agnol (1986) em relagao
aocs processos magméticos. Isto compromete a definicao de eventos
sincronicos de ambito regional, Permanecem validos, todavia, os

mecanismos evolutivos - semelhantes para todo o craton.

A aparente complexidade da geologia da Amazonia repre
sentaria, portanto, apenas o estégio final de uma prolongada suces
s3o de eventos similares - relacionados areativagoes diversas de
mecanismos simples, afetando superficies variadas. Atende-se as
sim ao objetivo exploratério: a origem e o posicionamento de iné
meras fontes primérias de ourc e estanho passam a ser explicados

segundo uma abordagem ampla da geologia da Amazonia.

Em verdade, este modelo tem se revelado adequado em di
versas provincias trabalhadas, fornecendo diretrizes seguras para
avaliagao de suas possibilidades econdmicas. A caracterizagao ti
polégica das fontes auriferas e estaniferas, sintetizada a seguir,
reforga os argumentos apresentados e permite uma compreenséo mais

clara do arcabougo regional.

2.2. Tipologia das fontes auriferas

Os jazimentos de ouro nao-aluvionar do Brasil sao engqua

drados por Leonardos et al. (1988) em trés classes principais,



24.
distintas quanto a génese: hidrotermais, em zonas de cisalhamento
("shear belts") ou de cavalgamento ("thrust belts'"); vulcanogénl

cos; ou em conglomerados piritosos (tipo Witwatersrand).

A maioria dos jazimentos primarios conhecidos na Amaz§
nia resulta de atividades hidrotermais em zonas de cisalhamento,
sobretudo de alto angulo. Este tipo de condicionamento é evidencia
do em todo o craton Amazanico, segmentado - como visto - por ing
meros cinturoes de cisalhamento, reativados em diversos episd
dios. Como assinalado por Veiga et al. (1988), as fontes filona
res resultantes ocupam contextos geologicos distintos, distribuin

do-se amplamente nas provincias auriferas trabalhadas:

a) Nas provincias do Cassiporé e parte do Tapajés oS
cCorpos primérios estao encaixados em rochas supra-
crustais metamorfizadas em alto grau - sequéncias do
Cassiporé e Cuiu-Cuiu, respectivamente -, e intru

soes granitoides associadas;

b) No leste e sudeste do Para os corpos primérios desen
volvem-se em sequéncias vulcano-sedimentares - algu
mas correspondendo a ''greenstone belts" tipicos~:sug
metidas a metamorfismo de baixo grau ou incipiente,
como registrado em Andorinhas, Bacajés,Redengéo,Dig

dema, Inaja, Serra Pelada, etc.;

c) Na Provincia do Teles Pires-Juruena as fontes filona
res instalam-se preferencialmente nos granitos Teles
Pires e vulcanicas Iriri, nao metamorfizados, e se
cundariamente no Complexo Xingu - condicionadas a0
cinturao de cisalhamento que marca a aba sul do gra
ben do Cachimbo. O mesmo condicionamento € observado

nos lineamentos que sublinham o graben Pacaas Novos

e na chapada de Dardanelos.
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Os corpos primérios revelados apresentam em geral dimen

soes reduzidas, porém sao notavelmente enriquecidos em ouro. Na
regiéo do Cassiporé predominam corpos de quartzo com pirita e ar
senopirita, alcangando localmente teores da ordem de 1.000 ppm,
com disseminacoes visiveis de ouro. Os veios sao abundantes e po
dem ser enquadrados em pelo menos quatro geracoes distintas (Vel
ga et al. 1985), submetidas a deformagéo progressiva, conforme

ilustrado na Figura 4.

Na regiao do Teles Pires e Juruena as ocorréencias pri
marias nao se restringem a corpos de quartzo. Os processos de ci
salhamento descritos por Daoud & Veiga (1988) na mina de Novo Pla
neta propiciaram a formagéo de extensa zona hidrotermalizada, na
borda de um corpo granitico tipo Teles Pires. Os fildes auriferos
recentemente descobertos tém espessuras decimétricas a metricas,
e sao constituidos essencialmente por albita e epidoto, com con
centragaes expressivas de pirita, arsenopirita, galena e esfaleri

ta. Os teores de ouro sao da ordem de 50 a 100 ppm.

0 corpo granitico e a zona de cisalhamento tém diregao
em torno de E-W, enquanto os veios distribuem-se em tres diregaes
principais: N20OE, N55W, e N70E (vide Figura 5). A investigagao de
areas proximas - garimpos do Filao e do Natal, na regiao do rio
Aripuana, a oeste - demonstra a existéncia de corpos similares no
ambito do Complexo Xingu. Todavia, sao bem mais abundantes na aba
sul do graben do Cachimbo - dominio das rochas vulcanicas e intru
sivas associadas -, onde a existéncia de fontes mﬁltiplas resul

tou em jazidas aluvionares expressivas.

A agao intempérica sobre as fontes primérias tende a re
sultar, em toda a Amazonia, em significativos enriquecimentos su
perficiais condicionados a mobilizacao do ouro em ambiente lateri

tico (vide Figura 6). Os placeres aluvionares delas derivados re
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Figura 5 - CONDICIONAMENTO ESTRUTURAL DAS MINERALIZAGOES

EM NOVO PLANETA - MT
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presentam portanto apenas O estagio final de acumulagao do ouro,

a partir de concentragaes previas em zonas de eluvio e coluvio.

Como destacado por Veiga et al. (1988) o ouro contido
nos veios ou disseminado nas encaixantes apresenta geralmente gra
nulometria fina a ultrafina, e grau de pureza em torno de 75 a
85% Au. O enriquecimento lateritico promove, alem de aumento da
granulometria, consideravel purificagao da liga nativa - através
da lixiviagéo preferencial de metais mais soluveis associados, co

mo prata, cobre e outros (Mann, 1984).

£ comum, em consequéncia, a existéncia de ouro lateriti
co com grau de pureza entre 92 e 98%, como registrado em Novo Pla
neta (Maraui & Veiga, 1985) e Cassiporé (Veiga et al., 1985). A
Area de ocorréncia, da mesma forma, pode ser significativamente am

pliada pela mobilizagao lateritica.

2.3. Tipologia das fontes estaniferas

As mineralizagOes estaniferas conhecidas na Amazonia
distribuem-se em trés provincias - Rondoniense (RO, AM, MT), Xin
gu (PA), e Pitinga-Mapuera (AM) -, além de ocorréncias registra

das no norte de Roraima e na regiéo do Tapajés. Estao relaciona
das a intrusoes graniticas, algumas delas claramente condiciona

das a falhamentos de expresséo regional.

A maioria corresponde ao modelo classico de acumulagoes
de metais raros vinculadas a emanagoes tardias de corpos graniti
cos diferenciados. As concentragaes primérias de cassiterita e
minerais associados ocorrem no interior desses corpos ou em sua
zona de contato, sob variadas formas e dimensoes. Desde dissemina
coes em vénulas caulinizadas e pegmatitos (Massangana), até veios
de cassiterita macica em greisens filonares (granito Agua Boa, em

Pitinga), e "pipes" de exogreisen (Massangana); conforme descrito
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por Carvalho Fo. et al. (1984), Daoud & Antonietto (1985 e 1988),
Horbe et al. (1985), Pelachin et al. (1986), Pelachin & Daoud
(1988), Macambira et al. (1987), Veiga (1988), Daoud (1988), den
tre outros. As Figuras 7, 8 e 9 ilustram essas fontes primérias

de pequeno a medio porte.

HA porém duas notaveis excegdes a esse modelo classico,
ambas representando jazimentos estaniferos de grande porte, com
destaque mundial: a jazida priméria de cassiterita e minerais as
sociados da serra do Madeira, em Pitinga - AM (Figura 10), e o ja

zimento primario de Bom Futuro, em Ariquemes - RO (Figura 11).

0 jazimento primario de Pitinga - notavel fonte de esta
nho e ampla gama de metais associados, com 2,5 km2 -, & considera
do por Daoud (1988) como um corpo de albita granito de origem mag
matica, afetado por processos metassomaticos superimpostos. As con
centragoes metalicas, segundo os dados disponiveis, teriam resul

tado de cristalizagao direta do magma.

A jazida de Bom Futuro, descoberta em 1987, corresponde
a um segmento de uma zona de cisalhamento NNW-SSE, que corta bio
tita-gnaisses do Complexo Xingu. Essa importante fonte estanifera
apresenta feigoes de intensa deformagao, de carater progressivo,
compreendendo diversas manifestagoes hidrotermais tectonicamente
controladas, por vezes envolvidas em estagios posteriores de de
formagao. A matriz gnéissica, cisalhada e hidrotermalizada, envol
ve corpos de greisens, veios de quartzo, bolsoes pegmatéides e

brechas, alcangando 1,5km de largura.

Em sua borda ocorre um COrpo granitico com cerca de
O,5km2, alongado segundo NW-SE. Trata-se, possivelmente, do épice
de uma cupula granitica, cuja tendéncia seria a de se expandir em
profundidade. Ressalta-se, de qualquer forma, o vinculo direto en

tre a mineralizagao estanifera e a zona de cisalhamento, que afe
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ta indistintamente as encaixantes gnéissicas e o préprio granito
intrusivo - atestando seu carater polifésico e sua importéncia co

mo vetor da mineralizagao primaria.

Como no caso das fontes auriferas, é marcante o contro
le estrutural das fontes estaniferas.0 modo de ocorréncia dos gra
nitos estaniferos de Pitinga - corpos elipticos alongados segundo
N50E, concordantemente com grandes lineamentos regionais - é com
pativel com a idéia de que a ascensao magmética foi controlada por

planos de fraqueza profundos, capazes de alcangar a base da crosg

ta (Daoud, 1988).

Além disso, os granitos estaniferos da Amazdnia  usual
mente representam complexos polifésicos. Isto atesta a persistég
cia, ao longo do tempo, dos controles estruturais que determina
ram a formagéo e o posicionamento dos diversos pulsosmagméticos—

progressivamente diferenciados - que marcaram sua evolugao.

Ressalta-se, uma vez mais, a importéncia do conhecimen
to desses controles para a exploragéo mineral na Amazonia. A Jjazi
da de Bom Futuro enquadra-se na Provincia Estanifera de Rondonia,
razoavelmente conhecida do ponto de vista geolégico, e com um his
torico de 30 anos de expressiva producao mineral. A descoberta
fortuita, em 1987, de uma Jjazida desse porte, & um claro atestado
de que a exploragao mineral, nessa vasta regiao, ressente-se ain
da da falta de programas efetivamente dirigidos a revelagao de

suas amplas possibilidades economicas.

Ainda na Provincia Estanifera de Rondonia, ha registro
de importantes fontes estaniferas secundérias, na forma de concen
tragoes de cassiterita em conglomerados condicionados a canais,na
base de sequéncias sedimentares continentais. Isto é constatado
nas bordas da Formagao Prainha - arenitos arcoseanos depositados
em discordancia sobre granitos estaniferos -, como descrito por

Veiga (1988) nas minas de Sao Francisco e Igarapé Preto.
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0 intemperismo acentuado das fontes primarias tende ain
da a resultar em enriquecimento residual, anterior a acumulagao
aluvionar - sobretudo no caso de corpos de grande superficie, co
mo o albita granito Madeira, em Pitinga, e o segmento da zona de

cisalhamento revelado em Bom Futuro.
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3. EVOLUGAO PALEO-AMBIENTAL

3.1. Oscilagoes climaticas na Amazonia

As mudangas globais que marcam a Era Cenozodica resulta
ram na Amazonia em repetidas e profundas mudangas paleocliméti
cas. Embora ainda pouco estudadas, as evidéncias disponiveis - de
natureza sedimentologica, geomorfolégica, e pedolégica - sao bem
concordantes, e indicam a alternancia ciclica de fases climaticas

mais secas e mais umidas, como apontado por Soubies et al.(1989).

Em consequéncia, os terrenos amazdnicos pre-cambrianos
e, particularmente, suas fontes auriferas e estaniferas, tem sido
submetidos a profundo intemperismo, marcado pela alternancia de
periodos de clima quente e Gmido - favoravel ao enriqguecimento su
pergénico, em ambiente lateritico -, e periodosckaclima mais seco

- favoravel a erosao e concentragao dos resistatos.

Sob clima umido, como o atual, prevalece o intemperismo
quimico, com desenvolvimento de coberturas vegetais densas. A es
tabilizagéo da paisagem propiciada pela protegéo florestal favore
ce a formagao de espessos regolitos, com concentragao residual de

ouro e estanho nas zonas de ellvio e coluvio.

Climas mais secos, ao contrério, sao marcados por acen
tuada sazonalidade, com concentragao de chuvas torrenciais em pg
riodos bem definidos, alternados com estiagens. Nestas condigoes
prevalecem coberturas vegetais ralas - suscetiveis a queimadas,
na estagéo seca -, favorecendo a erosao dos solos e a répida depo

sicao nos vales de grandes volumes de sedimentos.

Drenagens de pequeno a médio porte com baixo gradiente -

como as estudadas - tém capacidade restrita de transporte e sele
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cionamento. Seus vales, em consequéncia, tendem a ser rapidamente
entulhados por sedimentos imaturos e mal selecionados, com baixo

grau de concentragao gravimétrica (Slingerland & Smith, 1986).

Diversos autores - entre os quais Baker (1978), Petri &
Falfaro (1983) - desenvolveram a hipotese de correlagao entre a
evolugao paleoclimética das regioes intertropicais e a ocorréncia
de ciclos glaciais nas regioces de alta latitude. Esse vinculo é
hoje reafirmado sob o enfoque das mudangas globais - alteragoes
encadeadas na Geosfera, Hidrosfera, Atmosfera e Biosfera, eviden
ciadas em registros astrondmicos, geofisicos, geoquimicos, sedi
mentolégicos e biolégicos, nos oceanos e continentes - conforme

enfatizado por Berger (1989), Hastenrath (1989) e Ruocco (1989),

dentre outros.

Sioli (1985) sintetiza com clareza o mecanismo de evolu
¢ao paleo-ambiental da Amazonia. Com o decréscimo da temperatura
atmosférica nos periodos glaciais, os avangos ciclicos das geleil
ras, nas calotas polares e cordilheiras, determinaram expressivo
rebaixamento no nivel dos oceanos - cerca de 100m na ultima gla
ciagéo, como ilustrado na Figura 12. Paralelamente estabeleceram—
se nos tropicos climas mais secos - e consideravelmente mais frios,
na opiniéo de Colinvaux (1989), fundamentada em estudos desenvol

vidos nos contrafortes andinos.

Isto implicaria, nas regioes perifericas da Amazonia -
ou seja, em seus terrenos cratonicos -, em avangos e recuos nos
limites da floresta, confinada, nos periodos secos, a matas cilia

res circundadas por cerrados. Na Bacia Amazonica central nao ha

evidéncias dessas flutuagoes.

De qualquer forma, nas terras altas os ciclos glaciais
teriam como reflexo intensa erosao dos solos, com ocorréncia ge

neralizada de movimentos de massa, e consequente entulhamento dos



Figura 12 - FLUTUAGOES NO NIVEL DOS OCEANOS SEGUNDO
FAIRBRIDGE (1961)
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vales por sedimentos imaturos. Nos periodos interglaciais, mais
umidos, a floresta reinstalada propiciaria a formagéo de espessos

regolitos e a preservagao dos aluvioes antes depositados.

Apesar da firmeza desse raciocinio - seguido por Daoud
& Veiga (1986), Veiga et al. (1988) -, o estudo das oscilagoes
climaticas e consequéncias ambientais na Amazonia € ainda inci
piente, dando margem a longa controvérsia sobre a idade da flores

ta atual e a origem de sua bio-diversidade.

Algumas tentativas de interpretagdo da evolugao clima
tica da Amazonia, em principio aceitaveis do ponto de vista biolé
gico, perdem credibilidade quando confrontadas com as evidéncias
geoldgicas disponiveis. E o caso da teoria dos "refugios pleisto
cénicos", imaginados por Van der Hammen (1972) e Whitmore & Prance
(1987), como pequenas "ilhas" de florestas umidas remanescentes,
dispersas na Amazonia durante os periodos secos, em meio a gran
des savanas e desertos.

s

E desnecessario estender a controvérsia sobre a existén
cia ou nao desses refﬁgios. Diversos registros geolégicos estuda
dos na Amazdnia atestam a ocorrencia de acentuadas mudangas ambil
entais durante o Cenozodico - sobretudo em suas regioes periféri
cas -, porém delineiam um outro caminho para a evolugéo, a manei

ra do apontado por Sioli (1985).

Essas mudangas estao materializadas na forma de ciclos
sedimentares bem definidos, de ocorréncia ampla, e idade terciaria
a quaternaria. Caracterizam-se por mudangas nitidas nos processos
de concentragéo secundaria - indicativas, como se sabe, de dife

rentes regimes pluviométricos e tipos de cobertura vegetal.

0 estudo evolutivo das bauxitas de Paragominas (PA) e
Acailandia (MA), realizado por Kotschoubey & Truckenbrodt (1981),
evidencia uma sucessao de cinco fases climaticas durante o Tercié

rio. Trés fases Umidas sao responsaveis pela concentragao lateri
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tica de Al e Fe, alternadas com duas fases secas envolvendo retra
balhamento mecanico - fragmentagéo das crostas, transporte e rede
posicdo. A sequéncia laterito-bauxitica e recoberta pelas Argilas
de Belterra, denominagéo de espesso pacote homogéneo, atribuido
ao Plio-Pleistoceno, hoje esculpido pela rede de drenagem na for

ma de platas isolados.

A partir dai, as oscilagoes climaticas na Amazodnia pas
sam a ser registradas em depositos lacustres e aluvionares - in
cluindo os jazimentos auriferos e estaniferos de pequeno a medio
porte, encontrados em suas terras altas. Estudos recentemente rea
lizados no extremo sudoeste e no leste da Amazonia evidenciam a
ocorréncia de periodos secos bem definidos durante o Pleistoceno,
em perfeita correspondéncia com a evolugéo proposta para toda a

regiao com base em seus aluvioes.

Campbell Jr. (1989) estudou os aluvioes de grande porte
da Formagéo Madre de Dios, que ocupam vales entalhados sobre sedi
mentos terciarios no Peru e na Bolivia, a oeste de Rondonia. Os

seguintes pontos merecem destaque:

a) Na base da sequéncia aluvionar ocorrem conglomerados
argilosos, com fosseis terciarios retrabalhados, re
cobertos por dois ou trés horizontes de areias fi
nas, siltes e argilas. A espessura total do pacote

varia entre 45 e 70m.

b) Acima do conglomerado ocorrem abundantes troncos fég
seis, cujas dataQSes Cl4 forneceram idades de 32.740
+ 420 anos A.P., e 36.600 + 950 anos A.P. - idade mi

nima de conglomerado basal.

c) A origem do conglomeradoéaatribuida por Campbell Jr.

(1989) a um periodo de acentuada drenagem do altipla
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no andino a montante, supostamente relacionado a re
cessao umida que dividiria em todo o mundo o glacial
Wisconsiniano, do Pleistoceno superior (vide Figura

12).

d) Neste raciocinio, o extremo sudoeste da Amazonia a
brigaria hoje um ecossistema relativamente jovem,
instalado no periodo de alta precipitaqéo que marca
o fim do Pleistoceno e o inicio do Holoceno. Contes
ta—se assim o "reflgio pleistocénico" ai proposto por
whitmore & Prance (1987), jé que os aluvioes estuda
dos evidenciam, durante a ultima glaciagéo, condi
goes ambientais bem diferentes das atuais.

pa

E possivel, entretanto, que o conglomerado argiloso es
tudado por Campbell Jr. (1989) seja consequéncia de sedimentagéo
imatura sob clima semi-arido, e portanto mais antigo - relacionan
do-se, na verdade, a primeira fase seca do glacial Wisconsiniano,
ou mesmo ao glacial Illinoisiano, do Pleistoceno médio. A  falta
de outras evidéncias, a questéo permanece em aberto. Todavia, a

idade pleistocénica e as condigoes ambientais distintas das atuais

s3o0 inquestionaveis.

Evidéncias semelhantes foram coletadas por Soubies et
al. (1989), nos sedimentos que preenchem peguenos lagos - semelhan
tes a dolinas -, instalados nos platas lateriticos que se esten
dem sobre as formacgoes ferriferas de Carajas, no Para. Esses pla
tos, hoje recobertos por vegetaqéo rala a incipiente, sao circun
dados por exuberante floresta. Os dados apresentados S20 sumariza

dos a seguir:

a) Os lagos sao de origem pluvial e relativamente rasos
-~ em torno de 5 a 6 m -, exibindo diversos estégios

de preenchimento por sedimentos finos.
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SuperpBem—se trées sequéncias sedimentares analogas,
indicativas de trés ciclos de bruscas mudangas ambl

entais na area.

A alternancia de trés niveis com siderita e trés ni
veis argilosos ricos em matéria orgénica - ilustrados
na Figura 13 - evidencia a sucessao de trés fases

semi-aridas e tres fases umidas.

0 nivel superior de siderita marca o ultimo periodo
de clima seco na Area, e esta contido entre dois ni
veis argilosos com idades Cl4 em torno de 22.870 e
10.460 anos A.P., respectivamente (Soubiés et al.
1989). Tem idade pleistocénica portanto, correlacio
navel ao ultimo periodo glacial de abrangéncia  mun

dial (Wlirm ou Winsconsiniano recente).

Os niveis inferiores de siderita tem idades maiores
que 30.000 anos A.P., e sua dataqéo requer o refina

mento dos estudos, atualmente em execugao.

Os dados palinolégicos disponiveis confirmam a ocCOr
réncia de duas fases importantes de clima seco - coOr
relacionadas aos dois niveis principais de sideri
ta -, alternadas com fases de dominancia de flores
tas, como assinalado por Absy et al. (1989) e ilus

trado na Figura 14.

A primeira fase importante de clima seco, nao data
da, apresenta dominancia de vegetagéo tipo savana -
com alta porcentagem de pélens de gramineas, e pre
sencga de elementos tipicos (Compositae, Borreria e

Cuphea) .

A Gltima fase de clima seco e marcada por brusco de
créscimo dos elementos arboreos, incluindo especies

hoje desaparecidas da regiao (Ilex).
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Figura14- REGISTROS PALINOLOGICOS NOS LAGOS DOS PLATOS DE

ZONAS PALINOLS  IDADES C14
GICAS LOCAIS  ANOS AP.
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Comprova-se assim a ocorrencia de pelo menos duas fases
importantes de clima seco durante o Pleistoceno, com acentuadas
mudangas na cobertura vegetal e nos padraes de sedimentagéo em
Carajas. A fase mais recente & correlacionavel ao clima seco Vi
gente no ultimo periodo glacial - entre 20.000 e 13.000 anos A.P.,
aproximadamente. A fase anterior tem idade minima em torno de
30.000 anos, similar a obtida por Campbell Jr. (1989) para o con
glomerado basal da Formagao Madre de Dios. Nos periodos timidos que
as separam a area teria sido extensivamente coberta por flores

tas.

A analogia com a evolugéo proposta para os aluvioes das
terras altas e evidente. 0s dados relatados por Waghorn (1974),
Payolla et al. (1984), e Bettencourt et al. (1988), para a Provig
cia Estanifera de Rondonia, permitem uma primeira abordagem de

sua estratigrafia:

a) Sao identificadas duas sequéncias deposicionais dis

tintas, separadas por discordancia erosiva.

b) A sequéncia mais antiga esta alojada em paleovales
soterrados, em parte retrabalhados pela drenagem a

tual.

¢) Os sedimentos sao imaturos - argilosos, com fragmen
tos angulosos de tamanho variado, minerais instaveis
e restos de madeira - e foram carreados aos vales a

traves de movimentos de massa.

d) A estratigrafia de cada pacote resume-se em geral a
um leito Gnico com acamamento gradacional, concen
trando-se na base sedimentos grosseiros mal selecio

nados e os minerais pesados.
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e) A sequéncia mais antiga é usualmente recoberta por
espessa camada de argila pléstica, que fecha os pa
leovales, supostamente produzida em uma inundagéo de
grande abrangéncia - uma mega—inundagéo, na interpre

tagao de Campbell Jr. (1989).

f) Os sedimentos da sequencia mais nova sao tambem ima
turos, e indicam um retorno as condigaes ambientais
anteriores, com dominancia dos processos de movimen

tos de massa.

Daoud & Veiga (1986) descrevem em Pitinga também duas
sequéncias aluvionares distintas, separadas por discordancia ero
siva, a mais antiga porém ocupando terragos laterais recobertos
por espessos coluvios. Fica clara, de qualquer forma, a existég
cia de dois ciclos aluvionares, neste caso condicionados ao enta

lhamento natural do vale em dois episédios erosivos.

0 carater imaturo dos sedimentos aluvionares é marcante
em todas as provincias estudadas, indicando que sofreram transpor
te curto, sob condigaes torrenciais, e foram rapidamente deposita
dos, estabilizando-se com pouco retrabalhamento. Os jazimentos alu
vionares das terras altas da Amazonia registrariam, portanto, a
ocorrencia de dois ciclos de clima mais seco, anteriores a expan
s30 da floresta atual (Veiga et al. 1988), em perfeita correspon
déncia com os estudos detalhados feitos por Soubies et al. (1989)

e Campbell Jr. (1989) em areas especificas.

Bruce Nelson (com. pes.) considera que os aluvioes das
terras altas constituem, até o momento, a unica evidéncia de ambi
to regional da ocorréncia de periodos de clima mais seco na Amaz§
nia - e de consequentes mudangas paleo-ambientais em suas regioes

periféricas -, durante o Quaternario.
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Hilgard O'Reilly Sternberg (com. pes.) questiona essa
deducdo, exercitando a hipotese de que os aluvioes das terras al
tas nao seriam indicativos de climas semi—éridos, e sim da des
truigao de porgdes da floresta em decorréncia de secas episodi
cas, acompanhadas de grandes incéndios - semelhantes aos registra

dos neste século em Manaus e na Venezuela.

Destruicoes acidentais de porgoes da floresta parecem
de fato ter ocorrido na Amazonia durante o Holoceno - periodo do
minado por clima quente e umido, propicio portanto ao desenvolvi
mento de espessos regolitos. Na regiao de Ariquemes em Rondonia,
e de Alta Flofesta, em Mato Grosso, a hegemonia da paisagem flo
restal - vista do alto - € quebrada por extensos afloramentos ro
chosos, na forma de morros pelados ou "pirocas", no dizer 1local,

vocabulo de origem tupi que significa '"calvo, careca'.

Essas verdadeiras anomalias geomorfolégicas em paisagem
dominada por feigoes tipicas de clima umido sugerem que esses lo
cais foram desflorestados por queimadas localizadas, durante o Ho
loceno, dando margem a acelerada remogado dos solos e exposigao do

substrato rochoso.

Esta desestabilizagao local da paisagem pode ter contri
buido com algum aporte de sedimentos recentes aos vales préximos
e, sobretudo, para movimentagao de massas coluvialis que por vezes
recobrem os aluvioes ali instalados. Porém, nao e suficiente para
explicar a similaridade das feigoes extensamente observadas nos

aluvioes de pequeno a médio porte das terras altas amazonicas.

A homogeneidade constatada e o enquadramento dessas fei
goes em um modelo amplo de evolugao regional aponta a ocorréncia
de periodos de clima seco bem definidos na regiao durante o Pleis
toceno - indicativos portanto de mudangas amplas, € nao de aconte
cimentos episédicos e localizados, como aventado por Sternberg em

sua analise critica.
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Reafirma—se assim a ocorréncia de oscilagoes climaticas
acentuadas na Amazonia durante o Quaternério, com deslocamento
dos limites da floresta e consequente mudanga dos processos de in
temperismo, erosao e sedimentagéo. Esta conclusao pode ser esten
dida a todas as regides periféricas da Bacia Amazonica, sobretudo
ao entorno de trechos ainda hoje dominados por coberturas vege
tais ralas e sazonais - mais suscetiveis, nos periodos secos, ao

recuo das florestas e expanséo dos cerrados.

Este € o caso de algumas areas estudadas: Pitinga si
tua-se entre os cerrados de Roraima e as campinaranas (caatingas)
do rio Negro; Sao Francisco e Igarapé Preto estao as margens dos
cerrados que recobrem 0OsS arenitos Prainha; Jau e Novo Planeta, de
um lado, e a Provincia do Médio Tapajos, de outro, estao proximos

aos cerrados e florestas estacionais da serra do Cachimbo.

Constata-se, desta forma, que as mudangas paleocliméti
cas na Amazodnia acarretaram modificagaes acentuadas no regime plu
viométrico e - a0 menos nas regioes periféricas, no entorno de
areas hoje cobertas por savanas € florestas estacionais -, resul
taram em alteragoes na cobertura vegetal, com consequencias dire
tas nos proceSsos de sedimentagéo. Os aluvioces ai encontrados con

figuram portanto um registro abrangente dessa evolugao.

A sequéncia mais recente é claramente correlacionavel
ao glacial Winsconsiniano, mais precisamente ao seu segundo sub-
ciclo glacial, do final do Pleistoceno. Sua idade seria portanto
similar ao da segunda fase de clima seco registrada em Carajas,
ocorrida entre 20.000 e 13.000 anos A.P., aproximadamente. O pe
riodo Gmido anterior pode corresponder a recessao glacial que mar

ca o Winsconsiniano médio, ha mais de 36.000 anos.

Esta € a idade minima da sequéncia aluvionar mais anti

ga. A falta de datagoes, todavia, é possivel correlaciona-la tan
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to ao primeiro sub-ciclo do glacial Winsconsiniano, quanto ao gla

cial Illinoisiano, conforme discutido a seguir.

3.2. Sequéncias aluvionares de pequeno a medio porte

O detalhamento estratigrafico dos aluvices das provin
cias estaniferas de Rondonia e Pitinga-Mapuera permite, como vis
to, a individualizagéo de duas sequéncias aluvionares pleistocéni
cas, a mais recente ocupando as calhas da rede de drenagem atual.
A mais antiga ocupa, em Rond8nia, paleovales soterrados com pouco
ou nenhum vinculo com a drenagem atual, conforme caracterizado por
Bettencourt et al. (1988). Em Pitinga esta preservada em terracgos

marginais recobertos por coluvios (Daoud & Veiga, 1986).

Tratando-se de regiSes relativamente préximas, chama a
atengéo, em primeiro lugar, o contraste na posigao relativa das
duas sequéncias, denunciando evolugoes distintas (vide Figura 15).
Como mencionado anteriormente, a situagéo das duas sequéncias em
Pitinga retrata o processo normal de entalhamento dos vales - com
retrabalhamento parcial do aluviao mais antigo, e deslocamento la
teral do eixo da drenagem -, em resposta a superposigéo de dois

ciclos erosivos.

Os depésitos rondonienses, todavia, resultam de evolu
gao peculiar, marcada pela elevagao relativa do nivel de base du
rante a fase Umida que separa a deposigéo das duas sequéncias.
Este fendmeno tem sido informalmente atribuido as seguintes  cau

sas:

a) Elevagao do nivel dos oceanos durante os periodos in

terglaciais.

b) Aterramento generalizado, em fungao do aporte de gran

des volumes de sedimentos originados dos Andes.



Figura 15 - REPRESENTAGAO ESQUEMATICA EM SEGAO TRANSVERSAL
DE ALUVIOES POLICICLICOS

A - PALEOVALES SOTERRADOS EM RONDONIA

+ ALUVIXO
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MOVIMENTO
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DESLOCAMENTO DO EIXO DA
DRENAGEM DURANTE O REENTALHAMENTO DO VALE

FONTE : SALOMAO E VEIGA (1984)
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As duas idéias fazem algum sentido, ja que os processos

aventados realmente ocorreram - porém sua atuagéo na regiao e me
lhor evidenciada por outras feigaes geolégicas, adiante comenta
das. Aqui seu papel certamente nao foi preponderante, parecendo
mais légico vincular a evolugao singular de Rondonia a atuagéo de

um outrc mecanismo, pouco considerado: a neotectonica.

Como visto, a rede de falhamentos que marca o craton
Amazdnico tem uma longa historia evolutiva, de importancia funda

mental na definigao dos tragos geologicos da regiao.

Observa-se, na Figura 3, que os aluvioes pleistocénicos
da Formagao Guapore estao restritos ao sul do lineamento de Pacaas
Novos. Cerca de 60km ao norte, nos garimpos do Araras e Periqui
tos, as margens do rio Madeira, foram recentemente descobertos ex
pressivos paleo—aluviaes auriferos, distantes até 12km do leito
atual. A maneira dos depésitos descritos por Bettencourt et al.
(1988) a leste do rio Madeira, esses depésitos estao soterrados e

alcangam espessuras da ordem de 25m, conforme ilustrado na Figura

16.

Sua estratigrafia é perfeitamente correlacionavel a dos
paleo—aluviaes estaniferos, incluindo espessa camada superior de
argila plastica cinzenta - denominada '"durepoxi'" pelos garimpeil

~

ros. A maneira dos sedimentos da Formagéo Madre de Dios, descrita
a oeste por Campbell Jr. (1989), o horizonte basal de cascalho &
recobento por abundantes troncos de madeira fossil e restos de ma

téria grganica, ainda nao datados.

0O soterramento dos paleo—aluviaes ao norte do lineamen
to de Pacaas Novos indica a subsidéncia da porgao norte de Rondé
nia apés sua deposigao - em resposta ao soerguimento tectonico do
bloco andino adjacente -, acompanhada de uma ampla inundagéo que
propiciou a deposigéo da argila pléstica, selando os antigos va

les e modificando toda a paisagem.



Figura 16 - PALEOVALE SOTERRADO DO RIO MADEIRA - RO

ESTRATIGRAFIA NO GARIMPO DO PERIQUITO
( ESPESSURA TOTAL : 15 a 25m)

VEGETAGAO DE MEDIO PORTE (Tipo cerrado)

| . —— —| ARGILA PLASTICA CINZENTA (Durepoxi)

8a4m | .

ARGILA PLASTICA MARROM
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ABUNDANTE MATERIA ORGANICA, TRONCOS FOSSEIS
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FONTE : J.G.C.Barros ( com. pes)
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Esses sedimentos assemelham-se as Argilas de Belterra

que ocorrem nha Amazonia Oriental, atribuidas por Kotschoubey &
Truckenbrodt (1981) ao Plio-Pleistoceno, tendo em vista sua ocor
réncia em platdos dissecados pela drenagem atual. Todavia, o modo
de ocorrencianao parece suficiente para a definigao da idade, mes
mo porque os paleovales estaniferos de Ronddonia também estao par
cialmente escavados pela drenagem atual, conforme ilustrado na

Figura 15.

Existe portanto a possibilidade de correlagéo entre os
sedimentos que preenchem os paleovales de Rondonia e a sequéncia
laterito-bauxitica recoberta pelas Argilas de Belterra. Mas qual
quer tentativa nesse sentido deve obrigatoriamente considerar o

papel desempenhado pela neotectonica na evolugao de cada area.

A ocorréncia de subsidéncias na porgao oeste do craton
Amazdnico é reafirmada por Dumont (1989) no Peru e por Bakker
(1989) na Colombia. A epirogénese negativa em relagao a tectonica
andina, a partir do Terciério, manifesta-se na AmazoOnia peruana
na forma de terragos sedimentares, de diferentes idades, limita
dos por falhas - da mesma rede de falhamentos que define os blo
cos do embasamento. Datagaes Cl4 indicam idades de 35.000 a 40.000
anos A.P. para os terragos superiores, e de 14.000 anos A.P. para
os terragos 1inferiores, atestando que o encaixamento dos vales

ocorreu nessa area durante o Pleistoceno.

Sobre a cronologia dos aluvioes, Campbell Jr. (1989) a
presenta, como visto, uma idade minima de 36.600 anos A.P. para
os conglomerados basais da Formagao Madre de Dios, atribuindo sua
formagéo a recessao umida que divide em dois sub-ciclos o glacial
Winsconsiniano, do Pleistoceno superior. Payolla et al. (1984)
correlacionam os paleovales de Rondonia ao glacial Illinoisiano,
do Pleistoceno médio - hipotese acatada por Daoud & Veiga (1986)
para os terragos de Pitinga, e reafirmada por Bettencourt et al.

(1988) para a regiao de Rondonia.
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E possivel, entretanto, que esses paleo-aluvices tenham
se formado sob as condigoes de clima semi-arido que marcam o sub-
ciclo antigo do glacial Winsconsiniano. Ampliando o raciocinio,
pode-se admitir a existéncia de paleo-aluvioes tanto do Pleistoce
no superior quanto do Pleistoceno médio - porém nao ha no momento

evidencias para fundamentar essa hipotese.

De qualquer forma, ao nivel atual de conhecimentos dis
tinguem-se as seguintes sequencias aluvionares de pequeno a medio

porte na Amazonia (Veiga et al. 1988):

a) Sequ%ncias pretéritas: em parte retrabalhadas, ocu
pam paleovales soterrados ou terragos. Tem idades mi
nimas da ordem de 35.000 anos A.P., e sao atribuidas

ao Pleistoceno superior a medio.

b) Sequéncias sub-atuais: ocupam as calhas da rede de
drenagem atual porém sao anteriores a ultima  expan
sao da floresta, e estao ocasionalmente recobertas
por coluvios. Suas idades devem variar entre 20.000
e 13.000 anos, aproximadamente, correlacionando-se
portanto ao segundo sub-ciclo do glacial Winsconsi

niano, do Pleistoceno superior.

c) Sequéncias atuais: representam o retrabalhamento 1o
calizado das sequencias sub-atuais, restrito ao 1lei
to ativo das drenagens, a partir da expanséo da co

bertura florestal no inicio do Holoceno.

As coberturas coluvialis que em muitas areas mascaram OS
aluvioes, chegando a modificar a secao dos vales - vide Figura
17 - podem ser atribuidas a periodos de clima relativamente seco
durante o Holoceno. Recorde-se todavia seu possivel vinculo com

queimadas episédicas, comentado anteriormente, e o fato de que,
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sob pluviosidade acentuada, nem mesmo as coberturas florestais
densas sao suficientes para cessar completamente os movimentos de

massa, sobretudo nos trechos mais ingremes.

3.3. Significado dos registros arqueolégicos

Estas interpretacgoes sobre a evolugao paleo-ambiental
da Amazonia ganham destaque com a descoberta, nos aluvioes aurifg
ros e estaniferos, de abundantes registros arqueologicos, na for
ma de instrumentos liticos preservados como sedimentos. A ativida

de de lavra revela com frequencia artefatos bem elaborados de pe

dra polida - machados, raspadores, percutores, ilustrados na Figu
ra 18 -, de desenho e acabamento homogéneos, culturalmente distin

tos das tradigaes ceramistas reconhecidas na regiéo (Veiga,1989).

A ocorrencia desses artefatos em meio aos sedimentossub-
atuais e pretéritos, e a existencia de oficinas de polimento SO
terradas pelos aluvioes, permite demarcar uma importante tradigéo
cultural pleistocénica, amplamente disseminada na Amazonia. Isto
significa que a ocupagao humana da regiao ocorreu muito antes do

que se supunha.

0 enquadramento estratigréfico dos registros encontra
dos nas terras altas constitui de fato um ponto de partida para
revisao do conhecimento atual sobre a Pré-historia da Amazonia -
ainda centrado em estudos na regiso da varzea, de idade holocéni

ca.

Cientistas do Smithsonian Institution, liderados por
Betty J. Meggers, consideram que a ocupagéo humana das Américas
iniciou-se pelo norte ao redor de 12.000 anos atras. Esta posigéo
decorre da idade dos sitios por eles estudados na América do Nor
te, e esta em concordancia com a idade de sitios ceramicos da var

zea amazonica (Meggers & Evans, 1973).



Figurals-EXEMPLOS DE ARTEFATOS LITICOS E ROCHAS COM
SULCOS DE POLIMENTO ENCONTRADOS NOS ALUVIDES PLEISTOCENICOS

1 ¢ 2 ~MACHADOS REDONDOS (OU RASPADORES) DE DIABASIO, NOVO
PLANETA - MT

3 -MACHADO DE DIABASIO, NOVO PLANETA - MT

4 - MACHADO / RASPADOR DE DIABASIO, NOVO PLANETA - MT

8 - RASPADOR DE DIABASIO, PITINGA

6 - MACHADO DE ANFIBOLITO, S. RAIMUNDO - PA

7 -RASPADOR DE DIABASIO, NOVO PLANETA - MT

® -FRAGMENTO DE MACHADO DE DIABASIO, CASSIPORE - AP;
COMPARAR COM N° 3

9 -PERCUTOR DE DIABASIO, NOVO PLANETA - MT

10 -FRAGMENTO DE MACHADO DE DIABASIO, CASSIPORE - AP;
COMPARAR COM N? @ k

11 -PERCUTOR ( MKO-DE-PILXQ) DE DIABASIO, PITINGA -~ AM

12 -FRAGMENTO DE PERCUTOR DE GRANULITO, MASSANGANA-

RO ; COMPARAR COM N? M
13 ~-PERCUTOR DE GRANITO, PITINGA - AM
14 - PERCUTOR / MACHADO DE DIABASIO, 1GARAPE PRETO - AM
15 ¢ 16 ~RODAS ( MCS ?) DE DIABASIO DE PITINGA ~ AM
17 -MATACAC DE GRANITO EQUIGRANULAR COM SULCOS DE
POLIMENTO, REVELADO PELA LAVRA S0B O ALUVIAO SUB

ATUAL DO IGARAPE MADEIRA, PITINGA — AM .
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Nao consideram, todavia,inﬁmeras evidencias mais anti
gas ora estudadas no Piaui pela Missao Arqueologica Franco-Brasi
leira, sob coordenagao de Niede Guidon; e na Bahia, por arqueélg
gos do Instituto Goiano de Pré-historia e Arqueologia. Os dados
disponiveis, em boa parte inéditos, sustentam a existéncia de ati
vidade humana nessas regioces ha pelo menos 50.000 anos. Alem dis
so, os dados aqui apresentados demonstram que o limite de 12.000
anos representa na verdade a idade minima dos registros liticos

das terras altas da Amazonia.

De fato, sitios arqueolégicos com mais de 12.000 anos
tendem a ser encontrados, na regiéo, apenas fora da influéncia
dos grandes rios. A elevagao do nivel do mar ao final do glacial
Winsconsiniano provocou o represamento dos grandes rios, como o
Solimoes-Amazonas, com vigorosa sedimentacao argilosa em resposta
2 diminuigao do fluxo das aguas. 0s estratos mais antigos e os si
tios porventura existentes foram assim profundamente soterrados

pelos sedimentos que hoje compoem a varzea amazonica.

Os rios com pequena carga em suspensao - como o Negro e
o} Tapajés - tiveram essa sedimentagao restrita a zonas localiza
das, como assinalado por Sioli (1985). Todavia, os sitios ocasio
nalmente presentes em suas margens estariam submersos pela consi

deravel elevagao do nivel das aguas entao ocorrida.

Os registros arqueolégicos das terras altas da Amazonia
representam portanto uma expressiva ampliagéo do conhecimento so
bre a Pré-histoéria da regiao. Os artefatos ali encontrados  deno
tam uma tradigao cultural remota com perfeito dominio das técni
cas de polimento, incluindo a selegao criteriosa das matérias—pri
mas minerais. Artefatos de pedra lascada raramente sao coletados
nos aluvioes .- possivelmente em razao da maior dificuldade de dis
tingui—los de fragmentos naturais-—porém recentemente pontas de
projéteis, confeccionadas em silex lascado, foram coletadas na

regiao de Pitinga (José Luiz Seno Gonzaga, com. pes.).
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De qualquer forma, a vasta distribuigao geogréfica, a
frequéncia e a similaridade dos registros em pedra polida, ates
tam difusao cultural muito ampla e homogénea. A natureza e abun
dancia dos artefatos indica ocupagao humana de longo prazo, e nao
uma permanéncia esporadica ou passageira. Por outro lado, o possi
vel vinculo entre esses polidores e os registros de arte rupestre
descritos na regiéo (Miller, 1987 "a" e "b", dentre outros) abrem

um largo campo de investigagoes cientificas.

0 reexame da Pré-historia da Amazonia pode resultar em
significativa contribuigéo para a reconstituigéo da Pre-historia
remota de todo o continente, ainda muito pouco conhecida. De fa
to, a Amazonia parece ter desempenhado importante papel na ocupa
¢30 humana da América do Sul, atuando - sob condigoes ambientais
distintas da atual - como ligagao natural entre a América Central
e os Andes, de um lado, e o Centro-Sul e Nordeste do Brasil, de
outro. E notavel, no caso, a similaridade dos registros antigos
da Amazonia com artefatos descritos nessas regioces por Wist & Me

nezes (1985), Khallyhabby (1977), Naranjo (1985), Politis (1989),

e outros.

0 desconhecimento, na Amazania, de registros semelhan
tes mais recentes, permite imaginar que o desaparecimento dessa
tradigao pré—cerémica esteja relacionado com as grandes mudangas
ambientais ocorridas ao final da Ultima glaciagéo. A expansao da
floresta pode ter representado um obstaculo intransponivel a per
manéncia desses paleo—amerindios, bem como para diversas espécies

faunisticas entao extintas.

3.4. A dinamica ambiental perturbada

A extragao descontrolada de ouro e estanho tem acarreta
do serios danos ao patrimonio mineral e ambiental da Amazonia,

além de inumeros e complexos problemas de amplo conhecimento, mas
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de dificil solugdo. A énfase dada a colonizagao da regiao através
de projetos agro-pecuarios tem determinado, por outro lado, desma
tamentos abusivos e predatorios, com pouco ou nenhum retorno eco

nomico e social.

Dentre as alternativas ao desmatamento da Amaania, mui
to se tem falado sobre agro-silvicultura, manejo da flora e da fau
na, mas raras vezes se considera a notoria vocagao mineira de suas
terras altas. Ignorar o seu enorme potencial aurifero e estanifg
ro e as agaes hoje praticadas - quase a revelia do Estado - em cer
ca de mil areas de produgéo garimpeira, e simplesmente negar a

realidade e retardar sua superagao.

Como se sabe, a extragéo mineral na Amazonia provoca ho
je - em diversas provincias distribuidas sobretudo no Paré, Mato
Grosso, Ronddnia e Roraima - consideravel perturbagao a dinamica
ambiental, bem como danos economicos, sociais, étnicos e cultu
rais, de dificil dimensionamento e controle. Sucedem-se debates
acalorados, polarizados entre o conservacionismo ortodoxo e o ime

diatismo do lucro facil.

Ja € hora de abandonar esses extremos, e tragar uma via
mais duradoura e produtiva, em beneficio do Homem. Primeiro, por
que e possivel - e necessario - assegurar a Nagao um melhor usu
fruto de seus patrimanios mineral e ambiental, antes que o equili
brio da Amazonia seja irreversivelmente perturbado, como aventado
por Colinvaux (1989). Os exemplos,ou melhor, os anti-exemplos

atuais ja nos bastam.

Longe de ser incompativel com a protegao ambiental, a
extragéo mineral pode se converter, de fato, em agente de desen
volvimento sustentado e de melhoria da qualidade de vida. Em compa
ragao com a atividade agropecuéria, por exemplo, a extragao mine
ral permite absorver expressivo contingente de trabalhadores e -
desde que criteriosamente conduzida - assegura-lhes condigoes dig

nas, tecnicamente evoluidas, e afeta pequenas superficies.
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Mais que isso: a magnitude da riqueza ali gerada viabil
liza o cumprimento da obrigagéo constitucional de recuperarziérea
apés a lavra, e tem grande potencial multiplicador na economia 1o
cal, regional e nacional. Resta enquadrar a extragao mineral de
forma a aproveitar o minério de forma eficaz, com controle do im
pacto ambiental, e real otimizagéo dos beneficios economicos e so

ciais decorrentes. Neste campo, ainda ha muito por ser feito.

Sabemos que a reversao do quadro atual demanda agSes
plane jadas de longo curso, economicamente atrativas, dirigidas ao
ordenamento legal da atividade extrativa - do ponto de vista mine
rério, ambiental, trabalhista e tributario. Felizmente, algumas

iniciativas recentes prenunciam certo progresso nessa diregéo.

De imediato, e possivel intervir racionalmente em mui
tas areas de garimpagem, ativas ou abandonadas, visando o aprovei
tamento eficaz do ouro e do estanho remanescentes - nao lavrados
e/ou indevidamente langados nos rejeitos do beneficiamento -, € a
efetiva recuperagéo e protegao ambiental do trecho afetado. A re
cuperacao de uma area ja degradada ou em degradagao estaria assim
incorporada a um projeto de aproveitamentoc racional ' do minerio,
sob rigoroso controle ambiental. Ou seja, um Projeto de Manejo Mi

neral.

Tais iniciativas evidentemente requerem - alem do esfor
¢o conjunto de toda a sociedade, 6rgéos governamentais, e de enti
dades comprometidas com a protegéo ambiental -, uma clara defini
gao de critérios e diretrizes efetivamente ajustados a nossa rea
lidade. Torna-se urgente, portanto, o desenvolvimento de novos mo
delos operacionais, e de metodologias especificas para atuagaorﬁﬁ

sas areas.

E necessario saber discernir, em cada caso, o que pode

ainda ser lavrado e o que deve ser recuperado ou preservado, e de
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que forma. As medidas preconizadas para recuperagao de areas de

gradadas pela extragao mineral descontrolada compreendem, entre

outras:

b)

c)

d)

e)

Restauragao do equilibrio morfogenético, pela harmo
nizagéo do relevo e obras de drenagem, nos trechos

irregularmente escavados.

Remogéo e/ou neutralizagéo do mercurio e outros polu

entes inadvertidamente langados ao meio ambiente.

Recomposicdo do solo organico e revegetagao, de pre
ferencia com especies nativas de interesse comer

cial.

Recuperagao da qualidade das éguas, atraves da draga
gem dos trechos assoreados, com aproveitamento dos
bens econdmicos presentes no rejeito, deposigao ade
quada dos efluentes solidos, garantia do fluxo de
agua limpa, e preparagao do local para posterior re
povoamento com moluscos € peixes, também para explo

ragao economica.

Preservagao criteriosa dos testemunhos arqueologicos
comumente presentes, e possivel aproveitamento turis

tico de algumas areas recuperadas.

Em verdade, a extragao eficiente do ouro e do estanho,

em um sistema rentavel, socialmente justo e ecologicamente susten

tavel, € a maior garantia - se nao a unica - da efetiva recupera

gao e protegao ambiental das terras altas da Amazonia. Considera-

se, neste sentido, que o Manejo Mineral aqui proposto pode contri

buir para a salvaguarda da dinfmica ambiental de toda a regiao.
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4. GEOLOGIA DOS DEPOSITOS ALUVIONARES

Os estudos sobre as formagoes quaternarias em geral nao
tem acompanhado o mesmo ritmo de desenvolvimento que marca outros
ramos da Geologia, em ambito mundial. Aqui nao ha VulCEes, terre
motos, ou outros fenomenos espetaculares a desvendar - cujo fasci
nio sobre os homens tem impulsionado, na visao de Gohau (1988),

consideravel progresso nas Geocilencias.

Sao apenas acumulagoes superficiais de fragmentos incon
solidados, de resto desprovidas de charme. A pouca ateng50(mxatém
recebido prende-se em geral a areas de excepcional interesse eco

nomico, onde ha concentragoes de minerais pesados e gemas.

0 enfoque aqui nao é muito diferente. Porém, nao se es
gota nos depésitos secundarios. Quando se trata dos aluvioes auri
feros e estaniferos da Amazonia pensa-se também em suas fontes
primérias - na tentativa de reconstituir, ao inverso, o caminho

trilhado pela Natureza. Este ¢ um dos deveres do oficio.

0 percurso revela, em primeiro lugar, diversas caracte
risticas peculiares, cujo significado extrapola o campo estrito da
Geologia, interdigitando-se, como visto, com a Ecologia e a Ar
queologia. Além disso, as observagoes realizadas revelam muitas
vezes - por tras da aparente simplicidade desses depésitos -, uma
arquitetura complexa e variada, cuja compreensao é fundamental a

perfeita avaliagéo de seu significado economico, e a busca efici

ente das fontes geradoras.

A analise dos tragos mais caracteristicos, aqui apresen
tada, busca facilitar esse entendimento e permitir uma visao glo
bal dos aluvioes de pequeno a médio porte das terras altas da Ama
zonia. Sua imaturidade e complexidade contrastam com os atributos

do modelo classico de aluvioes - depésitos simples, regulares, ho
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mogéneos, bem selecionados, e com elevada capacidade de concentra
géo de valores -, adotado no desenvolvimento de quase toda a meto
dologia e tecnologia disponiveis para pesquisa, lavra e beneficia
mento. Requerem, por consequéncia, uma abordagem especifica, ajus

tada a sua realidade geologica e importancia economica.

Por outro lado, as feig5es observadas constituem, como
visto, um registro abrangente da evolugao paleo-ambiental das ter
ras altas da Amazania, conforme documentado em diversas areas a

seguir descritas.

4.1. Morfologia e dimensoes

A caracterizagao morfologica dos aluvioes amazonicos de
ve ter em conta os seguintes aspectos gerais, enumerados por Vei

ga et al. (1988):

a) Os depésitos desenvolvem-se sobre relevos arrasados
a moderadamente acidentados, entulhando as calhas da
rede de drenagem atual e da paleodrenagem pleistocé
nica - soterrada, como em Rondonia, ou suspensa, co

mo em Pitinga (Figura 15).

b) Sao fortemente estruturados ao longo do eixo da dre
nagem, caracterizada geralmente por calhas amplas de

baixo gradiente.

c) As relagoes entre espessura e largura sao da ordem
de 1:50 a 1:100, constituindo depésitos relativamen
te delgados, interdigitados aos coluvios laterais(Fi

gura 19).

d) Deslizamentos posteriores de coluvios podem recobrir
parcialmente os aluvioes, alterando radicalmente o]
perfil do vale e mascarando os sedimentos sotopostos

(Figura 17).
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e) As sequencias aluvionares tém, em geral, estratigra
fia pouco nitida, resumindo-se muitas vezes a um lei

to Unico com acamamento gradacional (Figura 19).

Quanto as dimensoes, os aluvioces amazonicos podem ser
enquadrados em trés classes principais, conforme proposto por Sa

lomao & Veiga (1984) com base nos seguintes parémetros de referég

cia:
a) pequeno porte: - largura inferior a 200m
- espessura entre 2 e 4m
b) Médio porte : - largura entre 200 e 1.000m
- egpessura entre 4 e 10m
¢) Grande porte - largura superior a 1.000m
- espessura superior a 10m
Esta classificagao simplificada exclui intencionalmente
os micro e macro—depésitos - situados respectivamente abaixo e
acima dos parémetros considerados -, visto apresentarem no momen

to pequeno significado economico.

No Brasil, as atividades de lavra aluvionar - em opera
goes organizadas ou em garimpos - concentram-se nos depésitos de
pequeno a médio porte, ainda com grande destaque para o primeiro.
Em geral representam, individualmente, jazidas com alguns quilamg
tros de extensao e volumes da ordem de 300.000 e 1.OOO.OOOm3, res
pectivamente, podendo em alguns casos atingir 10.000.000m3 de mi
nério. Os teores medios de estanho nesses aluviodes variam entre
0,1 ¢ 1,0 kg Sn/m3, enguanto os de ouro situam-se entre 0,1 e 1,0

gAu/m3,

Nos aluvioes de grande porte as atividades de 1lavra

concentram-se nos sedimentos do leito, como por exemplo a ex
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tragéo de ouro no rio Madeira, em Rondonia. Todavia, o conhecimen
to desses depésitos ¢ ainda precério, em razao das dificuldades
operacionais para pesquisa em drenagens com essa magnitude. Por
consequéncia, as atengoes aqui estarao centradas nos aluvides de

pequenc a médio porte.

4.2. Caracteristicas das sequéncias pretéritas

A estratigrafia das sequéncias pretéritas e bem eviden
ciada nos paleovales da Provincia Estanifera de Rondonia. Caracte
rizados por Payolla et al. (1984) e Bettencourt et al. (1988), es
ses depésitos assemelham-se aos paleovales do rio Madeira garim
pados na regiao da cachoeira dos Periquitos, e aos da Formagao
Madre de Dios, anteriormente comentados. Evidenciam a ocorréncia
de pelo menos um ciclo deposicional na regiéo, antes do preenchi

mento dos vales atuais.

Como ilustrado na Figura 15A, esses sedimentos relacio
nam-se a paleodrenagens soterradas, pouco perceptiveis na paisa
gem atual. Consequentemente, seu potencial economico permanece em
boa parte intacto, a excegéo de poucas areas com exposigaes natu
rais dos sedimentos soterrados, ou no caso de descobertas fortui

tas ocorridas durante a sondagem ou a lavra de aluvioes sub-atuais.

As sequéencias pretéritas estao instaladas em  paleo-su
perficie de idade incerta, esculpida no embasamento metamorfico
de alto grau e em rochas granitéides. Ocupam hoje depressoes rela
tivamente profundas, amplas, com fundo plano e margens escarpadas
- morfologia tipica, segundo Bloom (1970), dos vales formados sob
clima arido a semi-arido. Dentre os jazimentos estudados por
Payolla et al. (1984), destaca-se o de Cachoeirinha, a norte de
Ariquemes, com largura da ordem de 1.000m e profundidade de ate

70m, ilustrado na Figura 20.
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As sequencias preteritas - separadas das sub-atuais por
discordancias marcadas por linhas de seixos ("stone lines") -, po

dem ser gubdivididas da seaquinte forma, da base nara o tono:
a) Pacote inferior:

Os conglomerados basais recobrem a paleo—superficie
em camadas regulares, e assumem caracteristicas dis
tintas em fungao da posigao que ocupam no vale. Nas
vertentes ingremes aparecem como leques coalescentes
com 1 a 6m de espessura, constituidos por seixos cen
timétricos de quartzo, angulosos a moderadamente ar
redondados, imersos em matriz areno-argilosa nao es
tratificada, com marcante concentracao de minerais
pesados - sobretudo cassiterita. Rumo ao fundo dos
vales esses sedimentos desaparecem ou passam a fa
cies de canal, evidenciadas por matriz arenosa com
estratificagao cruzada planar. O retrabalhamento no
eixo do canal resulta em melhor selecionamento, com
dominancia de seixos de quartzo com 1 a 5cm imersos
em matriz arenosa, e intercalagoes de areia com es

tratificagao cruzada.
b) Pacote intermediario:

Os conglomerados basais sao por vezes recobertos por
camadas metricas de areia grossa a fina, com estrati
ficacao cruzada, similares as que ocorrem como inter
calagSes no pacote inferior. Outras vezes, porém, o}:]
conglomerados estao recobertos por camada de argila
pléstica, que - sobretudo no eixo dos vales - alcan

ca espessuras da ordem de 0,5m. Os niveis arenosos
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apresentam com frequéncia aspecto ferruginoso, € con

tem abundante materia orgénica, na forma de troncos

fosseis.,
c) Pacote superior:

Os horizontes superiores dos paleovales sao consti
tuidos por leques interdigitados de argilas caulini
cas arenosas, areias arcoseanas e argilas lacustres.
Esses sedimentos preenchem as antigas depressaes, e
indicam a ocorréncia de repetidos fluxocs torrenciais,
com elevagéo progressiva do nivel de base - em conso
nancia com a evolugao paleo-ambiental proposta para

a regiao.

Em Pitinga, os remanescentes das sequéncias preteritas
ocupam terragos marginais aos vales atuais, conforme descrito por
Daoud & Veiga (1986). Os depositos antigos apresentam-se aqui per
turbados por movimentos descendentes nas encostas, provocados pe

la interagao dos seguintes fatores:

a) Entalhamento do vale, com deslocamento lateral do

eixo da drenagem; e

b) Pressao exercida pela carga coluvial sobreposta.

A Figura 21 ilustra a disposigao atual dos sedimentos
pretéritos. Interdigitam-se aos sedimentos que preenchem os vales
e, a maneira dos paleo—aluviSes de Rondania, separam-se deles por
uma discordancia erosiva - evidenciada, nos locais onde se encon
tram preservados em sua posigao original, atraves de linhas de

seixos ("stone lines"),
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Os terragos desenvolvem-se a meia- encosta, em uma das
margens do igarapé, paralelamente ao eixo da drenagel atual. For
mam estreitas faixas alongadas, com largura entre 50 e 100m, e
espessura média em torno de 2m. Os desniveis entre as duas sequég

cias sao praticamente constantes, da ordem de 5 a 15m.

As massas coluviais sobrepostas tem espessuras entre 1
e 8m, e sao por vezes representadas por extenses lajedos de grani
to semi-intemperizado. Os terragos assim obliterados - descober
tos apenas ocasionalmente, durante a condugao das lavras — sao uma
caracteristica marcante da regiéo de Pitinga, que pode se repetir
em outras areas da Amazonia. A grandeza dos volumes movimentados
neste caso pcde refletir um soerguimento tectonico da érea, duran

te a retomada dos processos erosivos.

Os sedimentos pretéritos remanescentes podem ser assim

descritos, da base para o topo:
a) Cascalhos basais:

Ocorrem em leitos descontinuos com espessuras da or

dem de 0O,1m, compostos por seixos centiméetricos an
gulosos de quartzo, fragmentos de laterita - indica
tivos de um periodo de clima umido anterior -, € mas
sas féhkpéﬁcas intemperizadas. Apresentam notaveis

concentragaes de cassiterita e outros minerais pesa

dos.
b) Areias quartzosas:
As camadas de areia dos paleovales suspensos de Pi

tinga apresentam espessuras da ordem de 1lm e sao com

postas, déminantemente, por gréos de quartzo angulo
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sos, de granulometria média a grosseira. Denotam me
lhor grau de selecionamento, em relagao aos aluvioes
que preenchem os vales atuais, provavelmente devido
ao maior retrabalhamento dos sedimentos depositados.
E marcante a ocorréncia de intercalagoes milimétri
cas constituidas essencialmente por cassiterita - a
tribuiveis igualmente ao retrabalhamento -, e a pre
senga de descontinuidades, indicativas de deslizamen

tos diferenciais durante a movimentagao descendente

nas encostas (vide Figura 22).
c) Argilas:

Os horizontes superiores, constituidos por areias ar
gilosas e argilas arenosas, sao mais regulares e cons
tantes, com espessuras variando entre 0,5 e l,Om.Tém
coloragao variando entre branca e castanha avermelha
da. Nelas se destacam intercalagoes de argila plésti

ca cinzenta, similares as que ocorrem em Rondonia.

4.3. Caracteristicas das sequéncias sub-atuais

Os sedimentos que preenchem as calhas das drenagens de
pequeno a medio porte das terras altas da Amazonia derivam direta
mente de suas fontes primérias, e/ou do retrabalhamento de sedi
mentos mais antigos. Embora de modo geral similares, estes alu
vioes apresentam caracteristicas distintas em fungéo do porte da

drenagem, e do tipo de fonte a que estao vinculadas.

Como antecipado, drenagens de medio porte tendem a de
senvolver sequéencias com estratigrafia mais nitida que aquelas re

lacionadas a drenagens de pequeno porte. Nestas, a ausencia de re
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trabalhamento significativo impede uma melhor Segregagéo granulo
métrica a partir da massa de sedimentos imaturos que chega ao va
le. Os sedimentos permanecem mal selecionados, com baixo grau de
concentragéo gravimétrica, e a estratigrafia resume-se em geral a
um leito Unico com acamamento gradacional, conforme destacado na
Figura 19. Os sedimentos apresentam elevada proporgéo de argilasy

e estfo muitas vezes depositados em meio a abundantes matacoes gra

niticos, sobretudo nas cabeceiras dos igarapés.

Drenagens de medio porte, por outro lado, podem carrear

as argilas a maiores distancias, resultando em camadas arenosas
mais puras e bem definidas. E comum a ocorréncia de cordoes de
cascalho meandrantes no pacote arencso, ocupando diferentes ni

veis e indicativos de mudangas laterais e verticais do leito ati
vo da drenagem durante o preenchimento do vale (vide Figura 23).
Devido a sua capacidade de concentragao de minerais pesados, es

ses '"canais ricos" guardam as melhores possibilidades economicas

nas drenagens de medio porte.

0s niveis de cascalho conservam nitidas evidencias da
relagao entre os aluvioes sub-atuais e suas fontes - tanto em dre
nagens de medio quanto de pequeno porte. Sua granulometria e tipi
camente bimodal, com seixos em geral angulosos, de 1 a 4cm de dié
metro, imersos em matriz areno-argilosa que pode representar ate
50% do volume do sedimento, como registrado "por- -Veiga -et al.

(1988).

Os seixos sao constituidos basicamente por quartzo, frag
mentos de laterita, e de rochas frescas ou intemperizadas. A pre
senga de laterita denota, como visto, a ocorréncia de uma fase de
clima Uumido anterior a sua deposigéo - manifestada por vezes na
forma de linhas de seixos ("stone lines"), discordantemente insta
ladas em relagao aos remanescentes das sequéncias pretéritas. Na

mina de Sao Francisco essas linhas de seixos sao dominantemente



ALUVIOES DE MEDIO PORTE

Figura 23- CORDOES DE CASCALHO EM
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constituidas por fragmentos angulosos e centimetricos de crostas
limoniticas (vide Figura 24), em parte incorporados aos cascalhos

sub-atuais.

Como dito, a angularidade € uma feigao marcante dos frag
mentos que compoem a fragao grosseira dos sedimentos. Em certos
casos, porém, constata-se a presenca de seixos centiméetricos ex
cepcionalmente bem arredondados e classificados, como registrado

em alguns aluvioes de Massangana, Sao Francisco e Igarapé Preto.

A presenca desses seixos rolados em depésitos imaturos
de pequeno porte - em meio a fragmentos angulosos de mesma compo
sigao e dimensoes semelhantes -, indica que eles nao resultam di
retamente de suas fontes primérias, porém constituem uma heranga

de fontes secundarias que concorreram a formagao do aluviao.

Este ¢ o caso dos sedimentos da Formagao Prainha - dis
cordantemente instalados sobre os granitos estaniferos -, cujos
conglomerados basais sao caracterizados por seixos de quartzo bem
arredondados, e elevadas concentragoes de cassiterita. Os conglo
merados sucedem-se em varios niveis intercalados a arenitos, ocu
pando canais com largura de ordem de 100m. Afloram nas bordas da
bacia e aprofundam-se para o seu interior, onde séorecobertospor

centenas de metros de sedimentos arcoseanos estereis (vide Figura

25).

Sua exposigéo nas bordas da area de ocorréncia da Forma
¢ao Prainha permite - em Igarapé Preto e Sao Francisco - o retra
balhamento superficial, e a consequente incorporagéo dos seixos

rolados e do conteldo estanifero aos aluviodes pleistocénicos.

Em Massangana e frequente a ocorrencia de topazio na
fragao grosseira dos cascalhos basais, muitas vezes na forma de
cristais centimetricos bem formados, com faces e arestas semquais

quer evidéncias de desgaste - indicativas portanto de transporte
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incipiente. Todavia, seixos bem arredondados podem ocorrer no mes
mo local, atestando proveniencias distintas: os primeiros certa
mente derivados de fonte primaria proxima, enquanto os outros de

notam trajetoria mais longa, com abrasao acentuada.

0 topazio ocorre predominantemente em cristais ou sei
xos rolados com 0,5 a 3,0cm, e tambem na fragao arenosa. E inco

lor a levemente azulado, e tem boas caracteristicas gemolégicas.

Alem do topézio, outros minerais de interesse economico
podem integrar a fracao grosseira dos cascalhos. As fontes pegma
titicas de Massangana - muitas vezes situadas no substrato do a
luvidao - contribuem ainda com cristais centimetricos de cassiteri
ta, wolframita e amazonita, em geral angulosos e indicativos de

transporte curto.

Em Pitinga e frequente a ocorréencia de ametista em cris
tais centimétricos, porem, nao ha registro, ate o momento, da pos
sibilidade de uso gemolégico. Como caso extremo, registra-se a

ocorréncia de pepitas de ouro nos aluvioes de Novo Planeta, em ge

ral achatadas, de contorno e superficie irregulares - 1indicando
origem lateritica -, com peso de até 22g e elevado grau de pure
za.

De forma geral, contudo, os minerais pesados costumam o
correr em granulometrias inferiores a 2mm, integrando a matriz dos

cascalhos.

Os sedimentos grosseiros assentados no fundo dos vales
atuais apresentam-se muitas vezes cimentados por limonita e/ou si
lica, formando blocos ou mesmo camadas compactas que dificultam a
lavra e a recuperagao de valores no beneficiamento. Isto € parti
cularmente visivel na mina de Pitinga, onde a intensidade da acao
supergenética em curso, vigente em fragao desprezivel do tempo
geolégico, permite avaliar a magnitude dos processos intempéricos
atuantes na Amazonia durante os periodos de clima ﬁmido, como o}

atual.
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Em contrapartida, os coluvios recentes que marcaram oS
aluvioes sub-atuais - ilustrados na Figura 17 -, atestamemalguns
locais a persisténcia dos processos de modificagao da paisagem.
Sobretudo nas vertentes mais ingremes, possivelmente favorecidos
por destruigoes localizadas da cobertura vegetal devidas a queima
das naturais, como discutido anteriormente. De qualquer forma, o
simples exame da segao do vale nao ¢ suficiente nestes casos para
avaliagao de suas possibilidades economicas - possivel apenas com
o0 conhecimento mais amplo da evolugéo regional, e a inspegao cri

teriosa atraves de sondagens.

A estabilizagéo dos sedimentos sub-atuais, propiciada
pela protegéo florestal e pelas préprias coberturas coluviais, 1i
mitou o seu retrabalhamento, durante o Holoceno, ao leito ativo
das drenagens. Naquelas de menor porte, este retrabalhamento pode
atingir o substrato rochoso onde se assenta o aluviéo, resultando
em significativa incorporagao de valores aos sedimentos ativos -
derivados dos cascalhos basais ou mesmo de fontes primérias soto

postas, conforme ilustrado na Figura 26.



Figura 26- RETRABALHAMENTO ATUAL NO LEITO ATIVO DA DRENAGEM
(ESQUEMATICO)
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5. CARACTERIZAGAO DAS MINERALIZAGOES ALUVIONARES

Os processos de movimentos de massa, vigentes em perig
dos de clima mais seco e chuvas torrenciais, caracterizam-se por
reduzida capacidade de concentragao gravimetrica. Consequentemen
te, os placeres aluvionares por eles formados representam apenas
e} estégio final de acumulagao, a partir de duas possibilidades

enumeradas por Veiga et al. (1988):

a) Concentragaes previas em eluvios e coluvios, produzi

das em periodos anteriores de clima umido; e/ou

b) Erosao direta de mineralizagoes primarias situadas

em seu substrato.

0 padrao de distribuicgao de valores e as caracteristi
cas da assembléia de pesados do aluviao guardam, nestas condi
gaes, informagaes valiosas sobre a localizagao e natureza de suas
fontes primérias e/ou secundérias, invariavelmente situadas a re

lativa proximidade.

5.1. Distribuicao de valores

Os placeres auriferos e estaniferos da Amazonia raramen
te apresentam concentragaes economicas a mais de 5 km de suas fon
tes. De forma geral, as reservas aproveitaveis estao circunscri
tas a um raio de 2 a 3 km de seu foco de dispersao, prolongando-
se a partir dai na forma de concentragoes acanaladas desconti

nuas, e/ou de pequena magnitude.

Verticalmente observa-se uma natural tendéncia de con

centragéo dos minerais pesados Jjunto aos sedimentos grosseiros -
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na porgéo basal do depésito -, que pode representar menos de 10%
do volume total do aluviao, e concentrar mais de 80% dos valores
presentes. Lateralmente constata-se um incremento de espessuras
e teores da borda para o eixo do aluviao - nem sempre coincidente
com o0 leito da drenagem atual. Em caso de existir mais de um ca
nal no deposito a distribuicgao lateral sera naturalmente mais com

plexa, com mais de um pico ao longo da segéo (vide Figura 27).

0] padrao de distribuigao de valores ao longo do depési
to aluvionar e influenciado pela quantidade e natureza de suas
fontes primarias e/ou secundarias. Como visto, as fontes prima

rias podem ser:

a) Disseminadas: horizontes sulfetados auriferos, e al

bita granitos estaniferos, por exemplo.

b) Lineares: veios/filoes de espessura decimetrica a me

trica, por vezes formando enxames.

c) Puntuais: "pipes'" de exogreisen com algumas dezenas

de metros de diametro.
As fontes secundarias incluem:

a) Sedimentos antigos;
b) Terragos preteritos;
c) Coluvios enriquecidos; e

d) Aporte de tributarios.

Se consideradas isoladamente, cada uma dessas fontes im
plicaria em um padrao distinto na distribuigéo dos valores presen
tes no aluviao. Todavia, as situagoes mais comuns representam ©
somatorio de mais de um processo, dificultando o estabelecimento

de padroes inequivocos.
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Alem disso, a situagdo espacial da fonte é bastante re

levante, podendo estar situada a montante ou lateralmente em rela

gao ao depodsito - a maior ou menor distancia -, ou ainda em seu

substrato.

Este ultimo caso e particularmente frequente nos alu
vioes amazanicos, muitas vezes controlados - como visto - pelo mes
mo sistema de fraturamentos que promoveu a mineralizagéo primé

ria. Alguns exemplos ilustram esse condicionamento:

a)

b)

c)

Daoud & Veiga (1986) destacam a existéncié, na mina
de Pitinga, de aluvioes estaniferos encaixados sobre
suas préprias fontes filonares, totalmente recober
tas pelos sedimentos (vide Figura 28). O grau de con
centragao de estanho nos veios de cassiterita macicga
¢ nitidamente superior ao dos fragmentos dispersos
no pacote aluvionar, observando-se neste caso sensi
vel diluigao - e nado concentragéo - a partir da mine

ralizacao primaria.

Situagéo semelhante ocorre em Massangana, onde o subs
trato de alguns aluvioes e constituido por -‘granitos

cortados por veios caulinizados com cassiterita.

0O mesmo condicionamento parece ocorrer em alguns alu
vioces auriferos importantes, cujas fontes primérias
sao desconhecidas - porém estao encaixados em zonas
de cisalhamento com diregao coincidente a de concen
tragSes filonares muito ricas, presentes no mesmo
contexto. Esta hipétese se aplica aos igarapés Pau
lao e Marabé, em Novo Planeta - MT, e possivelmente

ao rio Cassipore, no Amapa.
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Ressalta-se nesses casos que O acesso as mineralizagoes
primarias, praticamente impossibilitado pela via geoquimica con
vencional - sedimentos de corrente, solos - costuma ocorrer ape

nas durante a lavra do aluviao.

Ainda em Pitinga, constata-se sensivel diferenga entre
a distribuigao de valores ao longo de um aluviao alimentado por
uma fonte disseminada com alto conteudo metélico, situada a mon
tante (igarapé Madeira, albita granito); e um aluviao do me smo
porte alimentado por fontes mﬁltiplas de menor poténcia, situadas
em seu substrato (igarape Queixada, greisens filonares). Observa-
se na Figura 29 um sensivel decréscimo de valores no alto curso
do igarapé Madeira, enquanto no igarapé Queixada a distribuigao é
mais regular - a despeito de ocorrerem, nos dois casos, marcantes
oscilagoes de teores ao longo do cordao aluvionar, tipicas dos

aluvioes amazonicos.

Drenagens coletoras alimentadas exclusivamente a partir
de tributarios costumam apresentar mineralizagoes descontinuas,
confinadas a canais enriquecidos meandrantes no pacote aluvionar,
conforme ilustrado na Figura 30. Feigéo semelhante pode ocorrer
em aluvices auriferos derivados de lateritas enriquecidas ou, de
forma geral, em aluvioes de maior porte alimentados por fontes
disseminadas ou distantes, onde o conteudo metalico esta diluido
em um grande volume de sedimentos. Além disso, o mineral-minerio
tende a apresentar nestas condigoes granulometrias mais finas, di
ficultando sua recuperagao no beneficiamento, a maior distancia

das fontes.

Estatisticamente, Salomao & Falleiros (1986) demonstram
que o padrao da distribuigéo de valores nos aluvioes de pequeno a
médio porte da Amazdonia ajusta-se. ao modelo lognormal - expres
sao clara de sua alta variabilidade. Em vez de uma distribuigao

regular, simetrica em torno da media, temos aqui marcante assime



Figura 29- SEGOES LONGITUDINAIS COM DISTRIBUIGAO DE VALORES AO LONGO DOS IGARAPES
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tria, com predominancia de valores baixos a intermediérios, e per
sistencia de valores altos a muito altos, definindo um amplo es

pectro de variagao (vide Figura 31).

5.2. Mineralogia e granulometria dos concentrados

As assembléias de minerais pesados dos aluvioes estani
feros guardam informagGes importantes sobre a natureza e magnitu
de de suas fontes. Um bom exemplo € encontrado na mina de Pitinga

(Daoud & Veiga, 1986):

a) Os concentrados relacionados ao granito Madeira, de
rivados de disseminagoes em albita granito, apresen
tam quantidades expressivas de zircao, cassiterita,

columbita-tantalita, pirocloro e xenotima.

b) Nos aluvioes derivados do granito Agua Boa, vincula
dos a greisens filonares, destacam-se cassiterita,

columbita-tantalita e topazio.

¢) Como minerais de ocorrencia comum aos dois tipos de
aluvioes encontram-se magnetita, martita, ilmenita,
rutilo, limonita, ametista e quartzo, em proporgSes

variadas.

A granulometria também e distinta: embora os perfis de
distribuigao sejam bastante harmonicos, refletindo idénticas con
digbes hidrodinamicas no desenvolvimento dos depositos, constata-
se que os gréos de cassiterita originados dos veios de greisen,
do granito Agua Boa, sao sensivelmente mais grosseiros que aque
les derivados de disseminagoes do albita granito Madeira (vide Fi

gura 32). Na mina de Massangana, a ocorrencia de cristais centime



Figura31- PADRAO DE DISTRIBUIGAO DE VALORES EM
ALUVIOES AMAZONICOS

DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIAS DE ACUMULADOS
(TEORES x ESPESSURAS) - mg.Au/m?2

Igarapd Pinta no Leito — Mina de Novo Planeta - Mato Grosso
INTERVALO FREQUENCIA

12 —_— e76 97

er7 — 1,340 17

1.341 —— 2.004 19

2.008 —— 2.668 ! s

2 .669 — 3,332 o

3.333 —  3.996 3
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4. .68 — 5,324 2

Total de Amostras @ 138
Medle Aritmética : 680,865 Varioncla Arltmetica ;8859046
Médie Geometrice : 297,080 Vaorlancia Logar{tmice : 2,0834

DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIA DE LOGARITMOS
DE ACUMULADOS Ln ( mg.Au/m2)

INTERVALO FREQUENCIA

2,485 — 3,247 9

3,248 e 4,000 13

4,010 —_— 4,771 18

4,772 L — 8,532 21

5,533 —. 8,294 30

6,295 B — 7,056 23

7,057  — 7,818 18

7,819 — 8,580 7

Total de Amostras : 138

Média Aritmdtica H 5,893 Varl8ncia Aritmdtica ;: 2,0834
Mddia Geomdtrica H 5,49 Varldncia Logarftmica: ,0796
Lim. Inferior H 2,485 Lim. Superior : 86,580
Intervato de Confianga (90%)= MA t 2,364
Intervaio de Conflanga (98%)= MA t 2,809
Intervale de Confianga (99%)= MA Lt 3,880

FONTE : SALOMAC € FALEIROS (1986).




Figura32- GRANULOMETRIA -E MINERALOGIA DOS CONCENTRADOS
NOS ALUVIOES DERIVADOS DOS GRANITOS MADEIRA E
AGUA BOA, EM PITINGA - AM
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tricos, por vezes pouco rolados, de cassiterita, topazio e amazo
nita, indica como visto origem a partir de pegmatitos situados

nas proximidades, ou mesmo no substrato do depésito.

Para os aluvioces auriferos a situacgao ¢ mais complexa,
tendo em vista as transformagaes promovidas pela pré—concentragéo
lateritica do ouro, com incremento da granulometria e do grau de
pureza dos graos, antes de sua acumulagao no pacote aluvionar. Ao
contrario da cassiterita, as paragéneses tipicas das fontes prima
rias - sulfetos, epidoto, carbonatos, albita, etc. - costumam se
perder no trajeto para o aluviao, impedindo o reconhecimento de

sua natureza original.

5.3. Processos supergeneticos em Ccurso

A acdo supergenética sobre os aluvices estaniferos e
pouco importante, restringindo-se a ocorrencia local de cascalhos
cimentados por limonita e/ou silica, como mencionado anteriormen
te. Todavia, a mobilizagao lateritica do ouro costuma resultar em
sensiveis modificagoes na distribuigao do metal depositado no pa

cote aluvionar.

As drenagens da regiéo de Novo Planeta - descritas por
Maraui & Veiga (1985) - apresentam em seu estado natural éguas es
curas, indicativas de concentragdes expressivas de acidos humicos
produzidos pela degradagéo da materia vegetal., Os aluvioes apre
sentam-se lateritizados em grau variével, as vezes com ocorrencia
de concregaes limoniticas em todo o perfil, e aspecto ferruginoso
tipico. O ouro, da mesma forma, pode estar presente em toda a co

luna, com natural tendencia de concentragéo nos cascalhos basais.

Nos horizontes argilosos superiores costuma ocorrer sob
granulometria fina a ultrafina - impropria a recuperagéo gravime

trica convencional, porem detectavel atraves de analises quimicas.
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Destaca-se a ocorrencia, nos cascalhos, de pepitas de
ouro envolvendo graos detriticos de quartzo e ilmenita, ou inter
crescidas com limonita. Alem disso, e notoria a presenga de ouro

mais grosseiro, associado a concregSes pisoliticas, nos trechos
onde o aluviao apresenta-se mais lateritizado (Brait et al,1986).

Graos grosseiros ou pepitas com superficie rugosa, de
forma dendritica ou arborescente, e como cristais regularmente fa
cetados sao gerados, segundo Boyle (1979), por processos quimicos
de acrescgao a partir de disseminagoes finas a ultrafinas em ro

chas sob intemperismo.

A pureza do ouro bruto de Novo Planeta - 92% de Au, 5%
de Ag, € 3% de metais diversos, em média - também é atribuida a
mobilizacao supergenética. Mann (1984) demonstra que o ouro tende
a se concentrar residualmente nos graos submetidos a dissolugao
continua, tendo em vista sua menor mobilidade quimica em relagao
a prata e outros metais mais leves, susceptiveis a répida lixivia
cao.

Como proposto, tais processos teriam se iniciado nas zo
nas de alteracao intempérica durante os periodos anteriores de
clima umido registrados na regiao, contribuindo desta forma a for
macao dos placeres auriferos. Sua atividade porém persistiu apos
a estabilizagao dos depésitos e a restauracao do clima umido - fa
vorecida, ao que parece, pela agéo dos acidos humicos diluidos

nas éguas que percolam os aluvioes.

5.4. 0 modelo exploratorio

A caracterizagéo geolégica dos aluvioes de pequeno a mé
dio porte das terras altas da Amazonia, mineralizados a estanho e

ouro, permite as seguintes conclusoes:



a)

b)

c)

d)

e)

£)
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Esses pléceres representam, de forma geral, depési
tos extremamente imaturos, resultantes de processos
de movimentos de massa tipicos de clima semi-arido -
anteriores portanto a Ultima expansao da floresta

pluvial, no inicio do Holoceno.

Caracterizam-se por baixa capacidade de concentragéo
gravimétrica, significando, desta forma, apenas o es
tagio final de acumulagido a partir de concentragdes
prévias em eluvios e coluvios, ou de mineralizagoes
primérias situadas em seu substrato - no caso de de
pésitos encaixados no mesmo sistema de fraturamentos

que propiciou a instalagao de fontes filonares.

Os depositos que preenchem os vales podem estar mas
carados por expressivas coberturas coluviais, reque
rendo cuidados adicionais na avaliagao de suas possi

bilidades economicas.

Remanescentes de sequencias pretéritas podem ocorrer
como terragos recobertos por coluvios ou como paleo
vales soterrados - constituindo depésitos ricos, po
rem dificilmente detectaveis através dos trabalhos

rotineiros de pesquisa.

0 padrao de distribuicao de valores e as caracteri§
ticas da assembleéia de pesados guardam informagaes
valiosas sobre a localizagao e natureza de suas fon
tes primérias e/ou secundérias, invariavelmente si

tuadas a relativa proximidade.

No caso do ouro, deve-se levar em conta a possibili
dade de mobilizagao lateritica do elemento apés a de

posigao do aluviao.
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g) A alta variabilidade na distribuigéo de valores no
aluviao ajusta-se ao modelo lognormal, requerendo pro
cedimentos especificos para calculo dos teores de
sondagem e avaliagao de reservas, conforme metodolo

gia estabelecida por Salomao & Falleiros (1986).

Qutros pontos merecem destaque, na elaboragéo de um mo
delo exploratério adequado a busca de aluvioes mineralizados na

Amazonia, € - a partir deles - de suas fontes primarias.

A capacidade de concentragéo desses depésitos e muitas
vezes superestimada, com consequente subestimagéo do potencial de
suas fontes geradoras, ou interpretagéo equivocada sobre sua natu
reza e posicionamento. Reitera-se que a possibilidade de existég
cia de fontes primarias no substrato, ou de coluvios enriquecidos
atuando como éreas—fontes, devem ser devidamente consideradas na a

valiacao do potencial das areas.

Além disso, os parametros revelados no aluviao - seja
nos trabalhos de pesquisa e lavra, seja no cadastramento de garim
pos em atividade - representam informagaes importantes para busca
de outros dominios mineralizados. Observe-se que a pequena disper
sao dos resistatos, em drenagens com baixa competéncia de trans
porte, impae serias limitagSes a amostragem geoquimica de sedimen
tos ativos na Amazbnia - muitas vezes adotada como unica ferramen

ta exploratéria.

Isto & agravado por diversos fatores, tais como: a gran
de extensao das areas exploradas, a dimensao restrita dos alvos
pretendidos, € as dificuldades de acesso, observagéo, e de garan
tia de representatividade dos dados obtidos. Em algumas areas a
prépria densidade da rede de drenagem nao permite uma cobertura
amostral suficientemente representativa para diagnéstico do seu

potencial mineral.
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Neste sentido, a caracterizagéo dos jazimentos aluviong
res pode se constituir em uma via eficiente para prognésti
co da natureza, porte e posicionamento de fontes primérias ou
secundarias desconhecidas - que despertam interesse crescente na

Amazonia, a medida em que se esgotam as reservas aluvionares lofe)

nhecidas.

A resolugao estratigréfica do deposito, a analise da
distribuigao de valores, e a adequada caracterizagao da suite de
pesados adquirem assim uma importancia que extrapola o dominio do
préprio aluviao, e conduzem a avaliagao integral do potencial da

area sob investigagéo.

Desfazem-se, desta forma, alguns mitos - usualmente ado
tados como'norma, em detrimento da realidade dos fatos. Os alu
vioes amazdnicos nao sao depésitos simples, e requerem um trata
mento especifico, adequado a sua realidade geolégica - sob pena
de insucesso do empreendimento mineiro, e de perda de informagaes
valiosas sobre o real potencial da érea, conforme enfatizado por

Salomao & Veiga (1989).

Sabe-se que apenas com espirito critico, criativo e per
manentemente atento, pode o geélogo garantir a qualidade das in
formagSes que gera no seu trabalho de exploragéo, ou de acompanha
mento de lavra. E este, sem dﬁvida, e um bom campo para exercicio
das investigag5es, na certeza de que ainda ha muito por se fazer

em relagao ao potencial mineral das terras altas da Amazonia.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

0O que hoje se sabe sobre a Geologia do Quaternario da
Amazonia jé e suficiente para formulagac de uma ampla interpreta
¢ao de sua evolugao paleo-ambiental - importante neste momento
histérico, em que a regiéo passa por transformagaes sem preceden

tes, em todos os sentidos.

Os aluvides auriferos e estaniferos existentes em suas
terras altas adquirem desta forma duplo significado. De um lado,
constituem um registro abrangente das oscilagoes climaticas ocor
ridas na regiéo durante o Pleistoceno, e das consequéncias paleo-

ambientais em suas terras altas.

A estratigrafia desses depésitos permite reconstituir
pelo menos dois periodos de clima mais seco, correlacionaveis as
Ultimas glaciagoes - em perfeita correspondéncia com outros estu
dos em desenvolvimento na regiao. Sao identificadas as seguintes

sequéncias de pequeno a medio porte:

a) Sequéncias pretéritas: em parte retrabalhadas, ocu
pam paleovales soterrados ou terragos. Tem idades mi
nimas da ordem de 35.000 anos A.P., e sao atribuidas

ao Pleistoceno superior a medio.

b) Sequéncias sub-atuais: ocupam as calhas da rede de
drenagem atual porém sao anteriores a ultima expan
sao da floresta, e estao ocasionalmente recobertas
por coluvios. Suas idades devem variar entre 20.000
e 13.000 anos, aproximadamente, correlacionando-se
portanto ao segundo sub-ciclo do glacial Winsconsi

niano, do Pleistoceno superior.
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c) Sequéncias atuais: representam o retrabalhamento lo
calizado das sequéncias sub-atuais, restrito ao lei.

to ativo das drenagens, a partir da expansao da co

bertura florestal no inicio do Holoceno.

Os sedimentos pleistocénicos guardam sinais inequivocos
de uma tradigao cultural remota, amplamente disseminada nas ter
ras altas da Amazonia na forma de artefatos de pedra polida, e de
oficinas liticas recobertas pelos aluvioes. O enquadramento estra
tigrafico desses registros altera radicalmente a interpretacgao SO
bre a Pré-histdria da regiao - antes centrada na varzea holocéni
ca -, indicando que a ocupagéo humana da Amazonia ocorreu muito

antes do que se supunha.

Por outro lado, os pléceres amazonicos constituem impor
tantes vetores da faina desbravadora contemporénea - sustentando
empreendimentos mineiros organizados, e produtores independentes
dedicados a garimpagem. Foi isto que propiciou sua caracterizacgao
geolégica - aqui apresentada no sentido de destacar suas peculia
ridades, e a necessidade de uma abordagem técnica adequada a sua

realidade geolégica.

Gerados atraves de movimentos de massa - processos ca
racteristicos dos periodos de clima mais seco -, os depésitos sao
imaturos, mal selecionados, apresentam alta variabilidade na dis
tribuigéo de valores, e estao situados a relativa proximidade de
suas fontes geradoras. Representam, desta forma, apenas o estégio
final de concentragoes prévias em eltuvios ou coluvios, ou o resul
tado da erosao direta de fontes primérias situadas em seu substra
to. A contribuigao de fontes secundarias - sedimentos antigos,

aluvioes pretéritos, ou aporte de tributarios - é preponderante

em alguns casos.
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Os parametros revelados nos aluvioes podem assim se cons

tituir em uma ferramenta exploratéria eficaz para a busca de suas
fontes geradoras, primérias e secundarias. Acredita-se ser possi
vel, por essa via, ampliar rapidamente o conhecimento sobre o po

tencial mineral das terras altas da Amazdnia.
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