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Resumo: Neste trabalho propde-se identificar as superficies de aplanamento e seus relevos dissecados na Amazdnia, partindo
das terras altas da divisa entre Brasil, Venezuela e Guiana até préximo ao eixo do Rio Amazonas. Foi também avaliada sua
relagdo com as formagdes superficiais associadas. Os dados de entrada para execugao do algoritmo utilizado, foram gerados
por meio de técnicas de geoprocessamento, o que permitiu a identificagao de cinco superficies de aplanamento: uma superficie
cimeira, que foi associada a superficie Gondwana, entre 855 e 2.745 m; uma segunda superficie (525 a 854 m), associada a
superficie P6s-Gondwana; uma terceira superficie, entre 279 e 524 m, associada a superficie Sul-Americana; uma quarta
superficie, entre 114 e 278 m, associada a superficie Velhas I (Early Velhas), e uma quinta superficie, associada a superficie
Velhas II (Late Velhas). Nas trés primeiras superficies predominam os solos pouco espessos, cuja presenga foi atribuida a erosao
das formagdes de superficiais originais com exposicdo da rocha ou de lateritos. As duas superficies inferiores apresentam maior
diversidade de solos em fungdo, principalmente, da heterogeneidade das condicdes hidroldgicas, areas sob condi¢des de
drenagem deficiente. Além dos Latossolos e Argissolos, dominantes, encontram-se Espodossolos, Plintossolos, Gleissolos e

Planossolos.
Palavras-chave: Superficies de aplanamento; Geoprocessamento; Formagoes superficiais; Amazonia.

Abstract: In this work it is proposed to identify the planation surfaces and their dissected reliefs in the Amazon, starting from
highlands on border between Brazil, Venezuela and Guyana to close to the axis of Amazon River. Its relationship with
associated surface formations was also evaluated. The input data for running the algorithm used were generated using
geoprocessing techniques, that allowed the identification of five planation surfaces: a summit surface, which was associated
with the Gondwana surface, between 855 and 2,745 m; a second surface (525 to 854 m), associated with the Post-Gondwana
surface; a third surface, between 279 and 524 m, associated with the South American surface; a fourth surface, between 114 and
278 m, associated with Velhas I surface (Early Velhas), and a fifth surface, associated with Velhas II surface (Late Velhas). On
the first three surfaces, thin soils predominate, the presence of which was attributed to the erosion of original surface formations
with exposure of rock or laterites. The two lower surfaces present greater soil diversity mainly due to the heterogeneity of
hydrological conditions, areas with poor drainage conditions. In addition to the dominant Oxisols and Argisols, there are

Spodosols, Plintisols, Gleisols and Planosols.
Keywords: Planation surfaces; Geoprocessing; Surface formations; Amazon.
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1. Introducao

Tema central na geomorfologia até o inicio do século XX, as superficies de aplanamento perderam
importancia relativa para estudos com foco em escalas espaciais e temporais mais restritas (OLLIER, 2000).
Entretanto, a existéncia inquestionavel de superficies planas em diferentes posi¢des altimétricas ou na forma de
relevos relictuais, associadas a dinamicas pretéritas, mostra que os relevos ajustados ao funcionamento
bioclimatico e morfoestrutural atuais nao sao a regra e que escalas temporais e espaciais mais abrangentes nao
podem ser negligenciadas. A génese da atual paisagem geomorfoldgica do estado do Amazonas remonta ao evento
de fragmentacdo do Craton Amazdnico no inicio do Paleozoico e a individualizacao dos escudos das Guianas e
Sul-Amazoénico (DANTAS e MAIA, 2010). Entre esses dois escudos foi gerada uma sinéclise de direcao aproximada
E-W, onde foi implantada a grande Bacia Sedimentar do Amazonas (NASCIMENTO et al., 1976), a qual sofreu
uma fase de preenchimento desde o Eopaleozoico até o Cretaceo, quando foram depositados os arenitos da
Formacao Alter do Chao.

Franco et al., (1975), responsaveis pela secao de Geomorfologia dos primeiros volumes do Projeto RADAM
sobre a regiao, identificaram dois niveis de aplanamento sobre as rochas do Escudo das Guianas, no centro-norte
da Amazonia brasileira: o primeiro, mais antigo, corresponde aos topos das rochas do Grupo Roraima, na divisa
com a Venezuela, na forma de relevos residuais que atingem os 1500 m, contornados por pedimentos. Segundo
esses autores, trata-se dos restos de um antigo aplanamento, o mais alto e mais nitidamente identificavel no Brasil.
O segundo nivel corresponde ao Pediplano Rio Branco-Rio Negro, que se separa do nivel superior por uma zona
de dissecagdo em cristas ravinadas. O Pediplano Rio Branco-Rio Negro apresenta relevos aplanados ou dissecados
em colinas, de grande abrangéncia espacial e altitudes em torno dos 150 m, que ocupam a maior parte do Escudo
das Guianas no Estado de Roraima e no norte do Estado do Amazonas. Dantas e Maia (2010) reconhecem as
superficies identificadas por Franco et al.,, (1975), por eles denominadas respectivamente Planalto do Divisor
Amazonas-Orenoco e Superficies Aplanadas do Norte da Amazodnia, mas acrescentam, para a parte NE do Estado
do Amazonas (ao norte do Lago de Balbina), a unidade do Planalto Residual do Norte da Amazonia. Essa unidade
se apresenta como um planalto profundamente erodido, na forma de colinas e curtos platds com topos de até 400
m de altitude (DANTAS e MAIA, 2010).

Varios autores definiram uma sucessao de superficies de aplanamento para o Escudo da Guiana, incluindo
King (1962) para a regidao amazonica, Choubert (1957) na Guiana Francesa, Pollack (1983) e Aleva (1984) no
Suriname. As superficies sao mais desenvolvidas ao longo da borda do Norte e do Sul do Escudo e variam em
elevacdo, sendo o ponto mais alto na parte central do Escudo, ao longo de um eixo NW-SE, que separa a bacia
Amazodnica das bacias hidrograficas costeiras do Norte. No lado norte do Escudo, todas as superficies de
aplanamento possuem uma configuragao monoclinal, que as faz mergulhar em direcao ao nivel do mar.

Na Venezuela existe uma regido conhecida como “Gran-Sabana” (SCHUBERT e HUBER, 1990; BRICENO
e SCHUBERT, 1990), ao norte do Pacaraima. A “Gran-Sabana” é uma area plana, mas também existem varias areas
de planaltos de “Tepui”, notavelmente o “Maci¢o de Chimanta”. Os “Tepuis” sdo planaltos controlados pela
estrutura geoldgica, que nesse caso sao estratos sedimentares proterozoicos horizontais. Os “Tepuis” sao
comumente considerados como formados pela erosao diferencial desses estratos. Schubert e Huber (1990) propdem
que a evolugao das superficies de aplanamento na regiao que se estende da GranSabana até o vale do Orinoco
ocorreu por repetidos aplanamentos e recuo de escarpas, durante o Fanerozoico.

Rabassa (2014), baseado em Schubert et al., (1986) e em Clapperton (1993), identifica 6 superficies de erosao
no Maci¢o da Guiana, no norte da Amazodnia: a superficie “Auydn Tepui”, encontrada apenas na Venezuela, situada
entre 2000 e 2900 m, possivelmente mesozoica; a superficie “Gondwana”, situada entre 900 e 1200 m, também

mesozoica; a superficie “Sul-Americana”, situada entre 600 e 700 m, eocénica; a superficie Velhas I (Early Velhas),
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entre 200 e 450 m, oligo-miocénica; a superficie Velhas II (Late Velhas), entre 80 e 150 m, plio-pleistocénica; e a
superficie “Paraguacu”, entre 0 e 50 m, holocénica.

Bardossy e Freyssinet (2002), baseados em King (1962), Bardossy e Aleva (1990) e Tardy e Roquin (1998)
encontraram as mesmas superficies de Rabassa (2014) no Estado do Amap4, excetuando-se a “Auydn Tepui” e a
Gondwana: “Sul-Americana”, a 200 m de altitude, do Paleoceno-Eoceno; Velhas I (Early Velhas), entre 5 e 100 m,
do Mioceno inferior/Oligoceno; Velhas II (Late Velhas), entre 5 e 70 m, do Mioceno; “Paraguacu”, entre 5 e 50 m,
do Quaterndrio. Vasconcelos et al., (1994) estimaram, pela técnica do “Ar/*Ar sobre 6xidos de Mn, que o
intemperismo do regolito associado a superficie “Sul-Americana”, em Carajas-PA, teve inicio ha pelo menos 70 Ma
(Cretaceo superior). Allard et al., (2018) dataram caolinitas e goethitas pelas técnicas de RPE e de (U-Th)/He e
encontraram idades entre 1,7 Ma (Pleistoceno) e 16,7 Ma (Mioceno) para lateritos situados sobre a superficie Velhas
II (Late Velhas) e ao nivel da agua de rios da bacia do Rio Negro-AM.

A identificacdo e localizacdo das superficies de aplanamento da regiao amazonica pode ser um ponto de
partida para compreensao da distribui¢ao dos tipos de formacgdes superficiais (solos, sedimentos, lateritos) e dos
tipos de paisagens daquela regiao. Neste estudo das superficies de aplanamento da regido amazonica partiu-se do
principio de que a atual paisagem amazonica é derivada do reafeicoamento, sob diferentes paleoclimas e sob o
clima atual, de um relevo composto por antigas superficies aplanadas que se situam em diferentes niveis
topograficos. Por terem diferentes idades, suas formagdes superficiais ndo devem apresentar as mesmas
caracteristicas, diferindo quanto a sua maturidade, propriedades fisicas e quimicas e quanto a concentragao
residual de minerais ou elementos quimicos de valor econdmico acumulados sob a alteracao supérgena (MELFI e
PEDRO, 1977; THOMAS, 1994; VALADAO, 2009; RIBEIRO e RIBEIRO, 2010).

Nas regides tectonicamente estaveis do globo, as superficies de aplanamento apresentam comumente
distribuicao altimétrica escalonada, sendo as superficies mais elevadas as mais antigas e as menos elevadas as mais
jovens (KING, 1956). A dissecagao das superficies de aplanamento pela incisao fluvial constréi novos relevos, que
devem ser necessariamente mais jovens que as superficies aplanadas de que derivaram. Suas formagdes
superficiais sdo também mais jovens do que as das superficies situadas em nivel altimétrico superior (OLLIER e
PAIN, 2000; CAMPY e MACAIRE, 2003). Levando essas premissas em consideracao, este estudo foi norteado pelas
seguintes questdes cientificas: 0 mapeamento semiautomatizado baseado em estratificagao altimétrica permitiria
identificar satisfatoriamente as principais superficies de aplanamento de uma regido tectonicamente estavel e
apresentaria coeréncia com as superficies reconhecidas na literatura? A distribuigdo espacial das superficies de
aplanamento mapeadas por estratificacdo altimétrica de uma regido apresentaria relacdo com a distribuicado
espacial dos tipos de formagdes superficiais regionais (solos, lateritos, aluvides, ocorréncias de minérios)?

Assim, visando contribuir com estudos da regido amazonica, nesta pesquisa partiu-se do principio de que a
identificagao e o mapeamento das superficies de aplanamento fornecem um ordenamento do relevo e permitem
inferir a distribui¢ao das formagdes superficiais, além de possibilitar um melhor entendimento da génese e da
evolugao da paisagem. Portanto, o objetivo deste trabalho foi mapear de forma semiautomatizada as superficies
de aplanamento e relevos dissecados associados, buscando verificar sua relagio com a distribui¢do dos tipos

regionais de formagdes superficiais (solos, ocorréncias de minérios e lateritos).

2. Area de Estudo

A area estudada compreende uma faixa N-S com aproximadamente 236.000 km?, entre os limites norte da
Bacia Amazoénica, na Venezuela e Guiana, e os limites sul do Escudo das Guianas, no Brasil, proximo ao eixo dos
rios Negro e Amazonas (Figura 1). Optou-se por excluir os substratos geoldgicos da Bacia Sedimentar do

Amazonas, por apresentarem camadas inclinadas para o sul (rumo ao eixo da bacia) e relevos de cuestas em sua
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borda norte (IBGE, 2006), o que limitaria a aplicacdo do método baseado na estratificagao altimétrica. Esta regido
apresenta representantes de todas as superficies de aplanamento amazonicas, compreendendo desde a superficie
mais baixa sobre o Escudo das Guianas, até remanescentes bastante dissecadas, que sdo considerados
remanescentes da superficie Gondwana, nas terras elevadas do municipio de Pacaraima-RR e do sudeste da

Venezuela e sudoeste da Guiana.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudos; a) mapa de substratos geologicos simplificado; b) situagao geografica.

A érea de estudo integra a unidade geoldgica morfoestrutural: de terrenos mesoproterozoicos do Escudo
das Guianas (Dominio Uatuma-Anaud), nas partes centro-leste e norte da area de estudos, representados 1.1) pelas
rochas basicas intrusivas do Grupo Iricoumé (riolitos, dacitos e andesitos); 1.2) pelas rochas dos complexos
cristalinos e de suites intrusivas (granodioritos e monzogranitos da Suite Intrusiva Agua Branca; gnaisses e
migmatitos do Complexo Jauaperi; sieno-granitos e monzogranitos da Suite Intrusiva Mapuera; basaltos e diques

de diabasio da Formagao Seringa) 1.3) pelos quartzo-arenitos da Formacao Urupi e quartzo-arenitos e arcdsios do
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Supergrupo Roraima (Formagoes Canaima e Guaiquinima) (CPRM, 2006; HASUI, 2012; USGS, 1997); 2) uma
extensa cobertura sedimentar pleistocénica, que se depositou sobre o substrato rochoso paleo e mesoproterozoico,
compreendendo a parte NW da Bacia sedimentar do Solimdes, no setor centro-oeste da area de estudos (Formagoes
Ica e Boa Vista). Coberturas detrito-lateriticas eo-oligocénicas capeiam remanescentes de relevos tabulares sobre

as rochas mais antigas, enquanto depdsitos aluviais holocénicos encontram-se ao longo da rede de drenagem atual,
por toda a drea de estudos.

2. Materiais e Métodos

Os procedimentos metodolégicos foram desenvolvidos de acordo com as etapas descritas do fluxograma
da Figura 2.
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Figura 2. Fluxograma metodologico.

Envolvendo o nivel compilatério, a etapa inicial da pesquisa consistiu no levantamento de informagdes
bibliograficas, cartograficas e iconograficas referente a area de estudo. Consistiram-se nas informagdes primarias
referentes ao mapa tematico de pedologia e geologia, na escala 1: 1.000.000, do projeto RADAMBRASIL (folhas
SA.20 — Manaus, NA.20-Boa Vista, NA.21-Tumucumaque e NB-21-Roraima) (BRASIL, 1977), somadas aos dados
dos mapas de geodiversidade estaduais da Amazoénia (2009) e Roraima (2011), com escala de publicagao de
1:800.000. Para os paises situados na divisa da drea de estudo, foram usados os mapas tematicos de geologia da
Venezuela, com escala de publicagao de 1:500.000 (USGS, 2006) e a carta geoldgica da regido Caribenha (Guiana),
com escala de publicagao 1:2.500.000 (USGS, 1980).
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Também foram utilizados dados lito estratigraficos de recursos minerais e ocorréncias de perfis de solos
do estado do Amazonas e Roraima, disponibilizados pelo Geobank da CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais), pelo IBGE (Instituto brasileiro de Geografia e Estatistica) e pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria), com um total de 228 amostras de solos, filtrados até o segundo nivel categérico. A essas
amostras, foram selecionados 54 perfis que continham coberturas detrito-lateriticas e lateritos (Fe e Al), acrescido
de 4 dados lito estratigraficos de metais ferrosos (Fe) e 3 ocorréncias de metais de Bauxita (Al). As informacdes
referentes as estradas e rede de drenagem foram utilizadas na escala de 1:100.000, do SO-HYBAM (Geodynamical,
hydrological and biogeochemical control of erosion/alteration and material transport in the Amazon, Orinoco and Congo
basins).

Os materiais iconograficos consistiram em imagens do modelo de elevacao digital usando dados SRTM
disponiveis no site da ASF (Alaska Satellite Facility), reamostradas (up sampled) para 30 m para tamanho de pixel
de 12,5 m com altitude ortométrica (modelo gedide EGM96), convertidas para altitude geométrica (elipsoidal).
Como o numero de cenas utilizadas para preencher a area de estudo foi elevado (aproximadamente 130 imagens),
elas nao serao aqui discriminadas.

Para validagao e analise dos resultados também foram construidos perfis topograficos para analisar todos
os compartimentos mapeados juntamente com graficos de tabulacao cruzada com a distribuigao dos tipos de solo,

substratos geoldgicas e amostras dos perfis de solos.
2.1 Aplicagio da Metodologia de Clusterizagio para regido Centro-Norte da AM

A metodologia de mapeamento utilizada é detalhada em Mantovani e Bueno (2022). Ela permite
determinar, de forma semi-automatizada, os aglomerados representativos das superficies de aplainamento e as
faixas de altitude dos relevos resultantes da dissecagao dessas superficies. A frequéncia de pixels por altitude para
a area estudada produziu uma fungao nao linear: (g(h)), onde g (niimero de pixels) € uma fungao de h (altitude),

conforme ilustrado na Figura 3.

7
25 x10

—_

— Fungio Original

o
©
:

— Fungdo Filtrada 1

—_
) N
.
o o o o
o o N @
T
‘

_\
.
©
~

Numero de Pixels
Numero de Pixels

o
w

o
3
=)
N

I 0.1
0 L & = s SEIES I 0 ‘ T i - =
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Altitude (metros) Altitude (metros)

Figura 3. Numero de pixels vs. altitude normalizados fornecidos pelo algoritmo para area de estudos (fungao

original e fungao filtrada).
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O método de mapeamento baseia-se na classificagao ndo supervisionada da frequéncia de pixels para cada
valor de elevagdo de uma area. Considera que altas frequéncias de pixels (picos no grafico) indicam remanescentes
de superficies de aplainamento e que os segmentos com baixas frequéncias de pixels (altimetricamente abaixo de
um pico ou entre picos) estdo associados aos relevos dissecados da superficie de aplainamento localizados
imediatamente acima. Assim, no método proposto, cada pixel € necessariamente atribuido a alguma superficie de
aplainamento, pertencente ou as partes preservadas desta superficie ou as suas partes dissecadas (MANTOVANI
E BUENGO, 2022).

Foi construido um mosaico com as cenas do sensor SRTM. O algoritmo “Fill-Sinks” foi utilizado para
preencher depressoes espurias, atribuindo novos valores aos pixels com anomalias, com base em informacoes dos
vizinhos mais préximos (WANG e LIU, 2006). O mosaico DEM gerado foi composto por 2 colunas (Altitude/Pixel),
com 2.728 linhas. A elevacao variou de 0 a 2.745 m com uma média de 238 m. Posteriormente, a tabela de atributos
com as informagoes de altitude vs. pixel foi exportada em um arquivo “xIsx” (EXCEL), para ser convertida em um
arquivo “MAT” para leitura no software MatLab (MATrix LABoratory).

As principais etapas para aplicagao do algoritmo de agrupamento sao:

1. Leitura da base de dados da area de estudo: Tabela (xIsx) de altitude pelo nimero de pixels. Esta base de
dados compode a fungao original com varios ruidos de aquisigao;

Defini¢ao do parametro, tamanho da janela de amostragem W, relativo a base dados;

Normalizac¢ao da fungao altitude pelo ntimero de pixels, e realizacdo de sua filtragem usando o filtro de

média movel para eliminar as pequenas variagdes de medigao e aquisi¢ao do sinal, obtendo-se a fungao

g(h). Na filtragem desta func¢ao, ocorre um deslocamento no eixo das abcissas de valor igual a metade da
janela (%) entre a fungao originalmente definida pela base de dados e a fungao filtrada. Este deslocamento

no valor das altitudes € eliminado nesta etapa e as fungdes, original e a filtrada, sdo colocadas em fase.
Colocagao da fungdo do sinal filtrado g(h) na mesma referéncia de altitude da funcao original;
Determinacdo das fung¢des distancias ortogonais d, (h) e d,(h), dividindo a curva da fun¢dao g(h) em

seguimentos de comprimentos de tamanho igual a janela W, para obter a fun¢do d,(h) e e a metade do
tamanho da janela (%), para obter a fungao d,(h);

6. Obtencdo da funcdo d(h) =d;(h) +d,(h). Esta funcdo d(h) representa indiretamente a primeira
derivada de g(h), e permite determinar a concavidade da fun¢do g(h);

7. Efetuagdo do agrupamento inicial A}, fazendo uma varredura na fungéo d(h). A partir do ponto inicial
H, do dominio de d(h), faz-se uma varredura no sentido crescente do dominio de d(h) até encontrar o
seu primeiro zero, o ponto H,, definindo-se entdo o primeiro Cluster A}, formado pelas altitudes que
compreendem o intervalo Q; = [Hy,H;]. O segundo Cluster é obtido a partir de H; até encontrar o
proximo zero de d(h), o ponto H,, definindo-se o segundo Cluster A% com altitudes que compreendem o
intervalo Q, = [Hy, H;]. Este procedimento é efetuado até encontrar o ultimo valor de altitude valido e
obter desta forma o tltimo Cluster.

8. Realizacdo do ajuste fino dos intervalos do agrupamento inicial:

- Obtencao da fungao equivalente a derivada da fungao d(h) para determinar os pontos em seu dominio
em que ela € maxima e os pontos de inflexao (mudanga de sinal). Os Clusters sao definidos pelos conjuntos
de alturas, h, compreendidos entre dois pontos de inflexao de g(h).

- No primeiro Cluster, A}, a partir de H,, determinagdo do primeiro ponto de zero, H,, da fungdo d (h),

que é o valor onde d(h) é méaximo (ou minimo). A partir de H;, continuar a varredura no dominio de

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2024, v.25, n.4; e2554; DOI: http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v25i4.2554 https://rbgeomorfologia.org.br/



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 25, n. 4, 2024 8 de 24

d (h) até encontrar um ponto de maximo (ou minimo), que corresponde ao limite do Cluster A}. O novo
Cluster é entao redefinido como sendo A; com o novo intervalo Q; = [HO, Hl] No caso em que d(h) >0,
ocorre um ajuste através da redugao do intervalo Q;, e os pontos do dominio compreendidos entre H; e
H, passam a fazer parte do Cluster A,. Prosseguindo com o procedimento de ajuste, determina-se o
proximo Cluster em que d(h) >0 e o ponto onde ocorre o seu méaximo, d (H,) = 0. O Cluster A,é
redefinido como sendo as altitudes do conjunto Q, = [Hl',Hé]. No caso do Cluster Al, em que d(h) <0,

ocorre um ajuste do intervalo através do aumento do seu niimero de pontos.

De acordo com Mantovani e Bueno (2022), o tinico parametro que necessita ser calibrado no algoritmo
proposto é o tamanho da janela, W, (em metros). Considerando que a base de dados adquirida para areas de
estudos na Regido Centro-Norte da Amazonia foi obtida da mesma forma que a base de dados para a area situada
ao norte de Minas Gerais, adotada para a elaboracao e validacao do algoritmo proposto em Mantovani e Bueno
(2022), com as mesmas condicdes de testes (ruidos e precisao), também utilizou-se a janela W=27 para a aplicagao

da metodologia na regido Centro-Norte da Amazonia.

3. Resultados

No grafico da Figura 4 apresentam-se os resultados obtidos pelo agrupamento dos Clusters por meio do
algoritmo utilizado. Cada concavidade do grafico representa uma assinatura geométrica diferente na configuracao
das superficies de aplanamento, nao fornecendo, entretanto, nenhuma informagao sobre as suas distribuicoes
espaciais (pois nao se trata de uma funcao linear em fungao da distancia, estando distribuida aleatoriamente em
toda a area de estudo) (Mantovani e Bueno, 2022). As maiores concentragdes de pixels indicam possiveis superficies

aplanadas preservadas.
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Figura 4. Agrupamento dos Clusters da regido Centro-Norte da Amazonia.
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No grafico da Figura 4, os Clusters “C2”, “C4”, “C6” e “C8” correspondem aos picos de maior frequéncia.
Embora o Cluster “C5” represente também um pico, o algoritmo de agrupamento ndo considerou esta pequena
variacdo, porque o tamanho especificado para a janela “W” significa que pequenas varia¢des da fungao nao sao
capturadas pelo algoritmo de agrupamento, de modo a obter a representagao da area como um todo. Isso evita a
formacao de Clusters que podem resultar de erros de amostragem e precisao da metodologia para obtencao dos
dados (MANTOVANI e BUENO, 2022).

O Cluster “C2” apresenta a maior concentracdo de pixels, porém nao corresponde a area de maior
abrangéncia espacial; por outro lado, é a superficie mais aplanada da area de estudo. O Cluster “C4” corresponde
a segunda superficie aplanada mais preservada, seguida dos clusters “C6” e “C8”, que apresentam o mesmo
comportamento. Os Clusters “C1”, “C3”, “C5”, “C7” e “C9” sao obtidos considerando a mudanga no
comportamento da fungao, baseada na analise de seus pontos de inflexao e sua concavidade. Para determinar estes
pontos e a concavidade utiliza-se a informagao dos sinais da primeira e da segunda derivadas, que possibilitaram
verificar que a fungao g(h) apresentou um comportamento mais suave para estas altitudes, ou seja, apresenta
variacdo no ntmero de pixels em diferentes intervalos de altitude, o que se pode atribuir a parte dissecada das
superficies (MANTOVANI e BUENO, 2022). Baseado nos resultados obtidos no grafico da Figura 4, a metodologia
aplicada delimitou para a area 9 Clusters, compreendendo os seguintes intervalos altimétricos: Cluster 1: 1-15 m;
Cluster 2: 16-113 m; Cluster 3: 114-215 m; Cluster 4: 216-278 m, Cluster 5: 279-451 m; Cluster 6: 452-524 m; Cluster 7:
525-800 m; Cluster 8: 801-854 m e Cluster 9: 855-2741 m (Figura 5).
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Figura 5. Fatiamento altimétrico com base nos Clusters determinados pelo algoritmo.

Ap0s a identificagao dos Clusters e extragao dos valores correspondentes de altitude para cada superficie
de aplanamento identificada, os intervalos altimétricos entre elas foram considerados areas resultantes da
dissecagao da superficie imediatamente superior MANTOVANI e BUENO, 2022).

Os “Clusters 1 e 2” foram considerados componentes de uma mesma superficie de aplanamento (Superficie
5), a mais baixa e mais recente, sendo o “Cluster 1” representante da area dissecada dessa superficie e, o “Cluster
2”, representante de sua drea plana preservada. O “Cluster 3” foi considerado 4rea dissecada da Superficie 4 e o
“Cluster 4” area plana preservada dessa superficie. O “Cluster 5” foi considerado area dissecada da Superficie 3 e o
“Cluster 6” seus remanescentes planos. O “Cluster 7, seguindo a mesma logica, corresponde a area dissecada da
Superficie 2 e, 0 “Cluster 0 8”, a area plana preservada dessa superficie. A Superficie 1, a mais elevada, apresenta

apenas relevos dissecados (Cluster 9”) ndo havendo, na area de estudos, relictos preservados de seu relevo
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aplanado. Assim, a configuracdo do mapa das superficies de aplanamento apresenta cinco superficies, sendo a

Superficie 5 considerada a mais jovem e a Superficie 1 a mais antiga (Figura 5; Figura 6).
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Figura 5. Mapa das superficies de aplanamento (relevos planos preservados e seus niveis de dissecagao).

A classe de maior altitude, situada entre 855 e 2.745 m, foi considerada como sendo composta pelos relevos
dissecados da antiga superficie Gondwana, que ocupam o extremo norte da area mapeada, essencialmente em
territdrio venezuelano, além de aparecerem em pontos dispersos no centro-oeste da area, sempre sobre o Escudo
das Guianas. Nao foram encontrados remanescentes aplanados dessa superficie na drea mapeada. Bricefio e
Schubert (1990) e Rabassa (2014), com base em Schubert et al., (1986) e em Clapperton (1993), dividem essa faixa
altimétrica em duas superficies: uma de cimeira, entre 2000 e 2900 m, denominada Ayudn-Tepui (Venezuela), e
outra mais abaixo, entre 900 e 1200 m, denominada Kamarata-Pakaraima (Venezuela) ou Gondwana (Brasil). Para

a area aqui estudada, o algoritmo identificou automaticamente apenas uma superficie. Em mapa que representou
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uma compilagao da distribuigao espacial de mais de 50 pontos de informagao sobre formagoes superficiais e niveis
de aplanamento nas Guianas, Suriname, Venezuela e norte do Brasil, Bardossy e Aleva (1990) indicam um ponto
denominado Pakaraima peak (2040 m), presente na drea de estudo deste trabalho, e 0 associam a superficie cimeira
(Summit level). Essa superficie cimeira é correlacionada por esses autores a superficie Gondwana. A superficie
Gondwana € considerada de idade Mesozoica por Bardossy e Aleva (1990) e Mesozoica ou anterior por Prasad
(1983). Para King (1962), é considerada do Cretaceo ou mais antiga. Nesta pesquisa, optamos por considerar os
relevos entre 875 e 2785 m como remanescentes dissecados de uma tnica superficie (Gondwana). E importante
afirmar que a amplitude altimétrica observada no interior dos clusters associados a cada superficie de aplanamento
nao pode ser atribuida apenas ao processo de dissecagao, uma vez que as superficies comumente apresentam um
decaimento altimétrico original em alguma diregao (Braun, 1971), e que a regiao setentrional da Amazonia foi
reconhecidamente afetada por pulsos de atividade neotectonica (Costa et al., 1996). Esses autores identificaram
dois pulsos neotectonicos principais, um Miocénico, que teria afetado os platds com lateritos maturos, comumente
associados a Superficie Sul-Americana (Costa, 1991) e outro pleistocénico, que afetou também as superficies com
lateritos imaturos (Costa et al., 1996).

A segunda classe em altitude (525 — 854 m) foi considerada correspondente aos niveis aplanados residuais
e dissecados da superficie Pés-Gondwana. Ocorre de forma claramente embutida nos remanescentes dissecados
da Superficie Gondwana, em territério venezuelano, nas bordas das terras altas do norte da area mapeada, como
patamares escalonados acima das superficies de altitude inferior, e como areas esparsas em meio as superficies de
altitude inferior, na parte central da area mapeada, sempre no Escudo das Guianas (Figuras 9 e 10). A superficie
Pos-Gondwana, proposta por King (1956; 1962), nao foi identificada no Escudo das Guianas por Prasad (1983),
Bardossy e Aleva (1990) e Rabassa (2014), embora Rossetti (2004) tenha constatado uma superficie (denominada
S1), elaborada no Mesozoico superior e, portanto, mais antiga que a superficie Sul-Americana, na parte nordeste
da Amazonia brasileira. Optou-se aqui por discriminar essa superficie pelo fato de ela constituir um nivel de
aplanamento nitido, distinto tanto dos relevos dissecados de altitude superior (Gondwana), quanto da superficie
de aplanamento inferior (Sul-Americana), de identidade bastante conhecida na literatura em fungao de seu grau
de aplanamento, de sua grande abrangéncia espacial e das caracteristicas de suas formagdes superficiais. A
primeira e a segunda classes em altitude, acima descritas, se enquadram na unidade de relevo denominada
Planalto do Divisor Amazonas-Orenoco por Dantas e Maia (2010).

A terceira classe em altitude (279 — 524 m) aparece no mapa de forma embutida na superficie superior (Pos-
Gondwana); nas bordas das terras altas do norte da area mapeada, como patamares escalonados abaixo da
superficie superior e acima das superficies de altitude inferior, e como areas pontuais ou mais continuas por todo
o Escudo das Guianas (Figuras 10 e 11). Bardossy e Aleva (1990) identificaram a Superficie Sul-Americana no Brasil
na Serra do Navio (350 m) e nos Montes Tartarugal (200 m), ambos no Amapa, e consideram essa superficie como
correlativa ao Main bauxitic level, no Suriname. Esses autores mapearam um ponto representativo desse nivel que
se localiza na parte centro-leste da area do presente estudo (a aproximadamente 2° 30'N e 60°W), no Escudo das
Guianas. Costa (1991) considera os topos dos morros da regido de Pitinga (centro sul da area deste estudo, a
aproximadamente 280 m de altitude), como pertencentes a superficie Sul-Americana. Segundo esse autor, os
morros de Pitinga, assim como outros sitios minerdrios como Trombetas e Paragominas, apresentam uma
cobertura lateritica madura, espessa, com concentragao supergénica de Al e Fe, que teria se formado ao longo de
periodos de até 30 Ma, durante o Eoceno-Oligoceno. Essa superficie de aplanamento enquadra-se na unidade de
relevo denominada Planalto Residual do Norte da Amazonia, na proposta de Dantas e Maia (2010), formada por

colinas com topos de até 400 m de altitude.
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Prasad (1983 citado por ALEVA, 1979) considera o evento de intemperismo do Eoceno-Oligoceno como o
mais intenso da América do Sul, responsavel pela elaboragao dos perfis lateriticos mais espessos. Aleva (1994)
propde que o “main laterite-bauxite level” teria se estabelecido no Escudo das Guianas entre 25 e 50 Ma atras. Rossetti
(2004), por sua vez, indica o intervalo entre 27 e 63 Ma atras para a formacao dos materiais lateriticos e bauxiticos
associados a superficie Sul Americana. Rabassa (2014) indica idade Eocénica para as formacgdes superficiais da
superficie Sul Americana, embora atribua a ela altitudes entre 600 e 700 m. Vasconcelos et al., (1994) associaram os
topos lateriticos da regiao de Carajas (em torno de 600 m) a superficie Sul-Americana e encontraram idades
superiores a 60 Ma (datagao por #Ar/*Ar) para 6xidos de Mn neoformados, indicando que o intemperismo
associado a essa superficie pode ter se iniciado ainda no Cretaceo.

A quarta classe de altitude (114 — 278 m) ¢ de grande abrangéncia espacial na area mapeada, localizando-se
de forma continua preferencialmente nas partes centro-leste e na parte centro-noroeste. Essa superficie foi
associada no presente trabalho a superficie Early Velhas de Bardossy e Aleva (1990), que aqui foi denominada
“Velhas 1”. Esses aveutores identificam em seu mapa uma ocorréncia dessa superficie nos dominios da area do
presente estudo, situada sobre o Escudo das Guianas, aproximadamente a 2°N e 60°W. Ainda segundo esses
autores, essa superficie teria se estabelecido entre o Oligoceno e o Mioceno superior e seria associada ao Foot Hill
Level, no Suriname. Aleva (1994), entretanto, propde que esse ultimo nivel tenha se estabelecido ha 10 Ma. Rossetti
(2014) situa essa superficie entre 15 e 23 Ma, para o NE da Amazodnia brasileira. Costa (1991) considera que os
relevos associados as superficies mais recentes do que a superficie Sul-Americana apresentam apenas perfis
lateriticos imaturos.

A quinta e ultima classe de altitude (1 — 113 m) aparece preferencialmente nos setores central, sudoeste e
sul da area mapeada. Ocupa, em continuidade lateral, tanto areas amplas do Escudo das Guianas, quanto os
sedimentos inconsolidados das Formacao I¢a e Boa Vista, mais recentes. Na Figura 3, grafico de agrupamento, o
Cluster 2 (remanescentes aplanados dessa superficie) apresenta dois maximos. Isso sugere a presenca de dois
patamares, o que pode ter duas explicagOes: influéncia da neotectonica na regiao, ja observada por Franco et al.,
(1975), Costa et al., (1996) e Rosseti et al., (2014), implicando na movimentacdo diferencial de blocos e
basculamentos; o fato deste nivel aplanado ser formado do ponto de vista genético por duas superficies, embora
em continuidade lateral: uma superficie resultante de aplanamento geomorfoldgico, como as demais, e uma
superficie resultante de deposi¢do sedimentar (sedimentos ainda inconsolidados, quartenarios, das Formagoes I¢a
e Boa Vista (CPRM, 2006).

Essa superficie de aplanamento (1 — 113 m) foi associada a superficie Late Velhas, de Bardossy e Aleva
(1990), que aqui sera denominada “Velhas II”. Esses autores indicam em seu mapa uma ocorréncia pontual da
superficie Late Velhas na area de estudos do presente trabalho, no contato entre a Formagao I¢a e o Escudo das
Guianas, a aproximadamente 3°30’S e 60°30'W, associando-a ao Pediplain Level identificado no Suriname. Propdem,
ainda, que essa superficie teria sido elaborada entre 20 e 2 Ma. Rossetti (2004) identifica essa superficie no NE da
Amazonia brasileira e lhe atribui idade entre 10 e 5 Ma. Allard et al., (2018) dataram minerais de caolinita e goethita
amostrados em duricrusts sobre topos planos de colinas do Escudo das Guianas, ao norte das cidades de Sao Gabriel
da Cachoeira e Santa Isabel do Rio Negro, em altitudes entre 60 e 90 m. Foram obtidas idades entre 0,9 e 12,7 Ma.

Embora sugerida por vérios autores (ex: Theveniaut e Freyssinet, 2002, para o Amap4, entre 5 e 50 m de
altitude, holocénica; Rabassa, 2014, para o Escudo das Guianas, entre 0 e 50 m de altitude, holocénica; Rosseti, 2004,
para o NE da Amazonia brasileira, plio-pleistocénica), nesse trabalho nenhuma superficie identificada foi associada
a superficie Paraguacu. Seguindo as propostas de King (1956) e de Bardossy e Aleva (1990), considera-se que a
superficie Paraguagu esta associada aos vales da atual rede de drenagem, tendo sido aqui englobada pela unidade

representada pelas dreas dissecadas da superficie Velhas II (Late Velhas) (Figura 3, Cluster 1).
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Nas Figuras 7 e 8 ilustra-se o perfil topografico tragado de Sul a Norte (5-N) e o mapa com a reconstituicdo

das superficies propostas, abrangendo todos os compartimentos mapeados.
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Figura 7. Perfil topografico (Sul-Norte).
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Figura 8. Mapa de Reconstitui¢ao das superficies de aplanamento.

Na Figura 9 apresenta-se a distribui¢ao dos principais tipos de solos e ocorréncias de minérios de Fe e Al
na area de estudos (IBGE, 2006, CPRM, 2009; 2011), enquanto as figuras 10 e 11, apresentam graficos,
respectivamente, com a distribuicao dos tipos de solo e as superficies de aplanamento identificadas. Observa-se
que nas superficies 1, 2 e 3 (Gondwana, Pés-Gondwana e Sul-Americana) prevalecem os Neossolos Litdlicos.
Interpretou-se aqui que a presenca destes solos sobre as duas superficies mais elevadas se deve a erosao das
formagdes superficiais previamente existentes deixando, na maioria das vezes, as rochas do Escudo das Guianas
expostas ou cobertas por solos jovens e rasos (DANTAS e MAIA, 2010). Os materiais lateriticos bauxiticos
encontram-se distribuidos no Escudo das Guianas, no extremo norte, quase na divisa com a Venezuela, sobre
relevos associados as superficies Sul-Americana e P6s-Gondwana. Trata-se de perfis lateriticos maduros (COSTA,

1991), com maiores concentrac¢des relativas de metais de interesse econdmico.
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Na superficie 3 (Sul-Americana) os Neossolos Litdlicos também sdo o solo dominante. Entretanto, nessa
superficie, os registros de Neossolos Litdlicos foram associados sobretudo a presencga de solos pouco desenvolvidos
sobre as crostas lateriticas (lateritos maduros, conforme Costa, 1991). Aleva (1994) e Bigarella et al.,, (1996),
apresentam exemplos de perfis que tinham originalmente suas crostas lateriticas cobertas por solos espessos e que,
apos truncamento por erosao, passaram a ter o material endurecido exposto a superficie. Os topos da Serra de
Carajas (PA), também considerados representativos da superficie Sul-Americana (VASCONCELOS et al., 2002),
sdo capeados por crostas ferruginosas e mapeados pela CPRM (2009; 2011) como sendo cobertos por Neossolos
Litdlicos, em associagao como Argissolos e Cambissolos ou como dreas de afloramentos de rocha. Assim como em
Carajas, sao encontrados nos dominios dessa superficie na drea estudada perfis lateriticos maduros (COSTA, 1991),
com ocorréncias de metais aluminosos e ferrosos de interesse econdmico.

No nivel dissecado dessa superficie de aplanamento (Superficie 3 — Figura 10), de relevo de colinas, os
Neossolos Litolicos ainda predominam, mas os Argissolos vermelhos e os Latossolos vermelhos se tornam mais
representativos do que nas superficies 1 e 2. A formagao dessas coberturas mdveis (Argissolos vermelhos e
Latossolos vermelhos) pode estar associada ao processo de desmantelamento geoquimico dos materiais lateriticos
endurecidos, conforme propde Tardy (1993) para as couracas ferruginosas quando submetidas a ambientes de
floresta imida, sob relevos de “meia-laranja”. A cor vermelha desses solos é indicativa de que condig¢oes de boa

drenagem prevalecem nesses relevos sobrelevados.
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Figura 9. Mapa pedoldgico e de ocorréncias de minérios de Fe e Al na porgao brasileira da area de estudos.

Na superficie 4 (Velhas I - Early Velhas) os Neossolos Litdlicos diminuem muito em abrangéncia espacial,
ocupando cerca de 20% dos relevos aplanados e cerca de 7% dos relevos dissecados. Considerando que nessa
superficie os lateritos sdo imaturos (COSTA, 1991), é possivel que esses Neossolos estejam relacionados as
ocorréncias de crostas ferruginosas pouco desenvolvidas, (regionalmente denominadas “pigarreiras”) ou a
afloramentos rochosos nas bordas dos topos aplanados ou nas vertentes. Os solos dominantes nos remanescentes
aplanados dessa superficie sao os Argissolos e os Latossolos, ambos ocupando 38% da drea, sempre vermelhos,
devidos as condigdes de drenagem mais favoraveis das posi¢des mais elevadas. Nas areas dissecadas dessa
superficie os Argissolos vermelhos dominam sobre os Latossolos, o que é compativel com relevos mais ondulados,
em que o componente de drenagem lateral ganha importancia sobre o vertical (VIEIRA e SANTOS, 1987).
Entretanto, o aumento dos percentuais de Argissolos amarelos, Latossolos amarelos e Plintossolos ja indica

condi¢bes de drenagem menos eficientes, mesmo nas dreas dissecadas dessa superficie.
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A superficie 5 (Velhas II - Late Velhas) é a que apresenta a maior heterogeneidade de tipos de solos,
principalmente em seus niveis aplanados preservados. Predominam os Latossolos amarelos, seguidos dos
Argissolos amarelos, Espodossolos, Argissolos vermelhos, Latossolos vermelhos, Neossolos quartzarénicos e
Gleissolos (Figura 10). Na Figura 11 (ocorréncias descritas de perfis de solo disponiveis (CPRM, EMBRAPA, IBGE)
essa ordem ¢ modificada, mas fica explicita a heterogeneidade de solos. Solos com matizes mais amarelados
(Latossolos e Argissolos), com cores mais palidas, acinzentadas ou escuras (Neossolos Quartzarénicos,
Espodossolos, Gleissolos), e com segregacao do Fe (Plintossolos) indicam que ambientes moderada e
imperfeitamente drenados ocorrem em grandes areas dos remanescentes aplanados dessa superficie. As
ocorréncias minerais se resumem a perfis lateriticos imaturos (Costa, 1991), ferruginosos (“picarreiras”), como os
estudados e datados por Allard et al., (2018), a 60 e a 90 m de altitude, nos municipios de Santa Isabel do Rio Negro
e S5ao Gabriel da Cachoeira, sobre o Escudo das Guianas. Na parte dissecada dessa superficie de aplanamento, ao
longo dos vales da atual rede de drenagem (vertentes, terracos e varzeas), predominam os Latossolos amarelos

(55%), seguidos pelos Gleissolos (12%) e Neossolos fltivicos (4%).
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Figura 10. Gréfico da distribuigao dos tipos de solo sobre as superficies de aplanamento (preservadas e dissecadas).
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Figura 11. Grafico da distribui¢ao dos perfis de solo sobre as superficies de aplanamento (preservadas e dissecadas).

As superficies 1 e 2 (Gondwana e Pés-Gondwana) e as areas planas remanescentes da Superficie 3 (Sul
Americana) tém como substrato geoldgico os quartzitos, arenitos e arcdseos do Supergrupo Roraima e da Formacgao
Urupi. Verifica-se, portanto, que as superficies de aplanamento mais elevadas sao sustentadas por rochas de maior
resisténcia a erosao. As areas dissecadas da superficie 3 (Sul Americana) tém como substrato os granitos e gnaisses
do embasamento cristalino, assim como os dacitos, riolitos e andesitos dos Grupos Iricoumé e Surumu, que sao
sotopostos ao Supergrupo Roraima. A superficie 4 (Velhas I - Early Velhas) foi elaborada predominantemente sobre
esses mesmos grupos de rochas do Escudo das Guianas. Esse substrato geologico também predomina nas areas
dissecadas dessa superficie. A Superficie 5 (Velhas II - Late Velhas) tem como substrato tanto o Escudo das Guianas
quanto as Formagdes Ica e Boa Vista. Considerando-se que a fase final de aplanamento do ciclo Velhas II é
considerada pliocénica (BARDOSSY e ALEVA, 1990; ROSSETT], 2004), o nivelamento altimétrico dessa superficie
tem duas vias genéticas: nas areas onde o substrato geoldgico sao as rochas do Escudo das Guianas, a génese do
nivel de aplanamento foi de natureza erosiva, possivelmente por etchplanacao (DANTAS e MAIA, 2010),
resultando no truncamento de diferentes litologias, assim como ocorreu para as superficies mais antigas. Para as
areas cujo substrato sao as Formagoes I¢a e Boa Vista, o nivelamento altimétrico reflete a sedimentagao em ambiente
fltvio-lacustre com ocorréncia de megaleques (ROSSETI et al., 2016), sobre a superficie previamente aplanada por
erosao, conforme proposto por Campbell et al., (2006) para a Formagao Madre de Dios, correlativa a Formagao I¢a

na Amazodnia Ocidental. Portanto, embora configure em seu conjunto uma superficie aproximadamente plana,
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apenas parte da Superficie 5 — a parte elaborada por truncamento do substrato geologico por erosdo — deve ser
considerada conceitualmente uma superficie de aplanamento.

A relagdo entre superficies de aplanamento e grupos litoldgicos apresentada no Grafico 3 é comparavel
aquela encontrada por Schubert e Huber (1990, citados por OLLIER, 2000) em seu estudo na Venezuela: as
superficies de aplanamento mais elevadas sao sustentadas pelas rochas meta-sedimentares do Grupo Roraima; a
superficie de aplanamento intermediaria tem como substrato as rochas igneas-metamorficas do embasamento
cristalino e as superficies de menor altitude tém como substrato formagdes geoldgicas sedimentares continentais e
sedimentos aluviais. Na Figura 12 apresenta-se o grafico apresenta o percentual que cada substrato geoldgico

ocupa na area de cada superficie de aplanamento identificada e mapeada.

100
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Figura 12. Grafico da distribui¢ao dos substratos geologicos sobre as superficies de aplanamento (preservadas e

dissecadas).

4. Discussao

A partir dos estudos e da metodologia aplicada identificaram-se cinco superficies de aplanamento sobre o
Escudo das Guianas, na faixa que se estende das terras altas da divisa entre Brasil, Venezuela e Guiana até o contato
com as rochas da bacia sedimentar do Amazonas. Essas superficies foram aqui denominadas conforme King (1956)
e Bardossy e Aleva (1990): uma superficie cimeira, denominada superficie Gondwana (KING, 1956), entre 855 e
2.745 m; uma segunda superficie (525 a 854 m), denominada Pos-Gondwana (KING, 1956); uma terceira superficie,
entre 279 e 524 m, denominada Sul-Americana (KING, 1956); uma quarta superficie, entre 114 e 278 m, denominada

Velhas I (Early Velhas, conforme Bardossy e Aleva, 1990), e uma quinta superficie, denominada Velhas II (Late
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Velhas), conforme Bardossy e Aleva, 1990). Para cada superficie foram mapeadas areas aplanadas, remanescentes,
e areas dissecadas.

A distribuicao espacial das superficies de aplanamento apresentou boa correlagao com a distribuicao
espacial das formacdes superficiais para a mesma area. Nas trés primeiras superficies predominam os solos jovens,
cuja presenca foi atribuida a erosao das formagoes superficiais e exposi¢ao da rocha, no caso das duas superficies
superiores, e ao truncamento dos perfis por erosao e exposi¢ao das crostas ferruginosas maduras (COSTA, 1991),
no caso da Superficie Sul-Americana. Os solos mais profundos aumentam gradativamente em representatividade
espacial da superficie cimeira a superficie Sul-Americana, predominando os Argissolos. Na superficie Sul-
Americana sdo registradas concentragdes supergénicas de metais de interesse econdémico, o que reflete seu extenso
periodo de intemperismo sobe condigdes de clima umido. As duas superficies inferiores apresentam maior
diversidade de solos, em fungao do aumento das areas aplanadas sob condi¢des de drenagem mais deficientes
(Espodossolos, Plintossolos, Gleissolos, Planossolos), além dos Latossolos e Argissolos, que sao dominantes. Mas
esses solos s40 menos espessos, seja porque estdo associados a superficies de aplainamento mais jovens, seja porque
se desenvolveram a partir de substratos geoldgicos mais jovens (formacoes sedimentares I¢a e Boa Vista). Da
mesma forma, houve significativa correlacdo entre superficies de aplanamento e substrato geologico. As duas
superficies mais elevadas (Gondwana e P6s-Gondwana) sao sustentadas por quartzitos e arenitos, o que pode
explicar sua permanéncia em altitudes elevadas por maior resisténcia a erosao. As superficies Sul-Americana e
Velhas I foram elaboradas sobre as granitos e gnaisses do embasamento cristalino. Entretanto, na Superficie Sul-
Americana os perfis lateriticos sao mais espessos, com lateritos, o que dificulta a erosdo e contribui para a
permanéncia das areas residuais planas. Na superficie mais recente, Velhas II, o substrato geoldgico é composto
tanto pelas rochas do Escudo das Guianas quanto pelos sedimentos inconsolados das Formacoes Ica e Boa Vista e

por aluvides.

5. Conclusées

A estruturagdo, a distribuicao espacial e os substratos geoldgicos (rochas, formagdes superficiais) das
paisagens da Amazonia brasileira continuam pouco conhecidos, apesar do cendrio de crescente pressao pela
ocupagdo e pela exploragao dos recursos naturais da regiao. O desenvolvimento de trabalhos que objetivam
pesquisar as caracteristicas fisicas e geograficas da regiao amazonica € extremamente complexo. Além da extensao
territorial, do dificil acesso (caréncia de vias, custo elevado dos trabalhos de campo, condi¢des climaticas muitas
vezes adversas, etc.), ha uma grande heterogeneidade quanto as paisagens naturais, representada pela diversidade
de tipos de cobertura vegetal, e que ¢ influenciada principalmente por diferentes tipos de formagdes superficiais,
sob diferentes condi¢des hidroldgicas. Por outro lado, ha nos ultimos anos um importante desenvolvimento dos
produtos do sensoriamento remoto e das técnicas de geoprocessamento. Associados a conceitos matematicos
basicos, foi possivel propor um mapa das superficies de aplanamento e de seus niveis de dissecacao no centro-
norte da Amazonia, validadas por meio das informagdes das formagdes superficiais e seus materiais, e associando
essas superficies com as idades a elas atribuida pela literatura revisada.

Verificou-se, portanto, que a metodologia usada para o mapeamento apresentou resultados coerentes com
as superficies de aplanamento e suas faixas altimétricas apontadas na literatura geomorfoldgica. Resultados como
este podem auxiliar na compreensao da organizagao dos relevos e no conhecimento da distribui¢ao das formagoes
superficiais e dos tipos de rocha da regiao. Além disso, confirmou-se a hipdtese de que ha significativa relacao
entre a distribui¢ao das superficies de aplanamento e a distribui¢ao dos tipos de solos e das ocorréncias de minérios
supergénicos. O acoplamento desses produtos com dados de geocronologia das formagdes superficiais e rochas

associadas a essas superficies forneceria informagGes mais precisas sobre a génese das paisagens pretéritas e atuais

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2024, v.25, n.4; e2554; DOI: http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v25i4.2554 https://rbgeomorfologia.org.br/



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 25, n. 4, 2024 22 de 24

da Amazodnia. Verificou-se, portanto, que a proposta de mapeamento apresentou resultados coerentes e inéditos

sobre a distribuicao das superficies de aplanamento na Amazonia.
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