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RESUMO

Rochas neoproterozoicas da Formacdo Prosperanca, cobertura sedimentar da porcéo sul do
Escudo das Guianas, sdo pobremente expostas quando comparadas com o registro sedimentar
fanerozoéico das bacias da Amazonia Ocidental. A Formacdo Prosperanga consiste em
conglomerados, arenitos arcosianos e pelitos que preenchem grabens no embasamento no
Escudo das Guianas orientados segundo NW-SE. Esta unidade é sotoposta por rochas
carbonédticas da Formacdo Acari que ocorre apenas em subsuperficie, compondo o Grupo
Purus, embasamento sedimentar das bacias paleozdicas produtoras de 6leo da Amazonia. A
analise de facies e estratigrafica realizada na regido do baixo rio Negro, Estado do Amazonas,
indicou que a Formacdo Prosperanca consiste em quatro associacdes de facies representativas
de um sistema flavio-deltaico: 1) prodelta/lacustre, 2) frente deltaica, 3) foreshore/shoreface e
4) planicie braided distal. Camadas tabulares de pelitos de prodelta extensos por quilémetros
sugerem uma bacia sedimentar ampla de provavel origem lacustre ou mar restrito. Lobos de
frente deltaica complexos foram alimentados por distributarios braided, formados por dunas
subaquosas que migravam para NW do Bloco Amazénico durante o Neoproterozdico.
Arenitos gerados sob condi¢des de fluxo oscilatério/combinado sdo compativeis com
depdsitos de praia e de face litoranea. A Bacia Prosperanca foi fracamente invertida durante o
intervalo Cambriano-Ordoviciano. Posteriormente estes depdsitos sdo  recobertos
erosivamente por conglomerados e arenitos com estratificagdes cruzadas e planares
interpretadas como depésitos fluviais do tipo braided, com migracéo para SE, pertencentes ao

Grupo Trombetas do Eo-paleozdico da Bacia do Amazonas.

Palavras-chave: Escudo das Guianas, Formacdo Prosperanca, Neoproterozoico, sistema

flavio-deltaico.
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ABSTRACT

The Neoproterozoic Prosperanca Formation represents a sedimentary cover of southern
Guyanas shield, poorly exposed when compared with Paleozoic sedimentary record of
Western Amazonian basins. The Prosperanca Formation consists of conglomerates, arkosic
sandstones and mudstones that fill NW-SE oriented-grabens on crystalline rocks of Guyanas
shield basement. These unit and the carbonate rocks of Acari Formation (observed only in
cores), constitutes the Purus Group, sedimentary basement of oil producer Paleozoic basins of
the Amazon region. Based-outcrop facies and stratigraphic analysis were carried out at lower
Negro River, State of Amazonas, indicated a fluvial-deltaic system to Prosperanca Formation
composed by facies associations of 1) prodelta/lacustrine, 2) delta front, 3)
foreshore/shoreface and 4) distal braided plain. Prodelta mudstones laterally continuous for
hundreds of kilometers suggest a wide lacustrine or restricted sea sedimentary basin. Complex
deltaic lobes were fed by braided distributaries formed by subaqueous dunes that migrated
mainly to NW of Amazon block during the Neoproterozoic times. Sandstones generated under
oscillatory and combined flow representative of foreshore and shoreface zones were adjacent
to active delta front. The Prosperanga basin was weakly inverted during the Cambrian-
Ordovician interval. Afterwards, these deposits were unconfomably overlaid by sandstone and
conglomerate with planar to trough cross-bedded sandstones related to SE-oriented braid plain

of Eo-Paleozoic Trombetas Group of Amazon basin.

Keywords: Guyana Shield, Prosperanca Formation, Neoproterozoic, fluvial-deltaic system.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO

Depositos sedimentares de idade pré-cambriana ocorrem principalmente na porgéo sul
do Escudo das Guianas, extremo norte do Craton Amazoénico. Estes sdo representados por
depdsitos siliciclasticos paleoproterozdicos do Supergrupo Roraima, mesoproterozoicos da
Formac&o Urupi e neoproterozdicos da Formagdo Prosperanca (Santos et al. 2002, Reis et al.
2003, Souza & Nogueira 2009). Enquanto as unidades paleo e mesoproterozoicas ja foram
alvos de investigacdes por décadas, os depositos considerados neoproterozoicos permanecem
desconhecidos do ponto de vista facioldgico e estratigrafico (Caputo & Sad 1974, Santos et al.
2002, Cunha et al. 2007).

A Formacdo Prosperanca é predominantemente siliciclastica e unidade basal do Grupo
Purus, que constitui parte do embasamento das bacias do Amazonas e Solimdes na Amazonia
Ocidental. Empresas petroliferas em atividade nessas bacias tém se deparado com a
problematica de distincdo entre unidades sedimentares do embasamento e depoésitos eo-
paleozdicos das bacias do Amazonas e Solimdes, potenciais rochas reservatorios e geradoras,
principalmente quando sdo encontradas em contato. De fato, a natureza siliciclastica grossa, a
auséncia de fosseis, bem como de litotipos ideais para datacdo, como por exemplo, rochas
vulcanicas e vulcanoclasticas intercaladas, dificultam o estabelecimento de critérios para esta
distingéo.

Estudos preliminares na Formacao Prosperanca datam do final seculo passado (Caputo
& Sad 1974, Castro et al. 1988) e sdo informac6es de cunho exclusivamente litoldgicas, sem
uma interpretacdo mais precisa das facies sedimentares e dos sistemas deposicionais. Nesse
sentido, esta dissertacdo envolveu a anélise facioldgica e estratigrafica de rochas da Formacao
Prosperancga, realizada na regido do baixo rio Negro, Estado do Amazonas (Figura 1). Esta
analise permitiu a definicdo do paleoambiente deposicional, estabeleceu parametros para a
distingdo da Formagdo Prosperanca de unidades eo-paleozbicas pertencentes as bacias
sedimentares da Amazonia Ocidental, bem como auxiliou na melhor compreensdo da historia

sedimentar do final no Neoproterozoico do Escudo das Guianas.
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Figura 1. Geologia e localizacdo da regido do baixo rio Negro. A) Disposicdo geografica da area
investigada. B) Contexto geoldgico e distribuicdo das unidades geoldgicas. C) Mapa geoldgico e
localizacao das exposicdes analisadas (Modificado de Caputo & Sad 1974).

1.2 AREA DE ESTUDO E BASE DE DADOS

A érea de estudo concentrou-se em exposi¢des da Formacdo Prosperanga na regidao do
baixo rio Negro, ao longo das escarpas dos rios Negro, Jad, Carabinani e Unini (Figura 1).
Essas exposi¢Oes alcancam até 10m de espessura e estdo parcialmente inseridas no Parque
Nacional do Jat (PARNA JAU), cuja entrada é controlada pelo IBAMA — ICMBio (Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — Instituto Chico Mendes
de Conservacdo da Biodiversidade — Autorizacdo SISBIO n° 324150). O acesso aos
afloramentos foi realizado por meio de botes motorizados no periodo de estiagem dos rios da
regido (entre outubro e novembro), o que geralmente favorece exposi¢des bem preservadas.
Por outro lado, a grande distdncia entre as exposi¢fes dificultou em parte a analise

estratigrafica da unidade. Nove localidades principais foram estudadas e permitiram a



confeccdo de catorze secOes colunares da Formacdo Prosperanca, além do reconhecimento de

trés diques de diabasios.

1.3 OBJETIVOS

Os objetivos desta dissertacdo foram: (1) reconstituir o paleoambiente deposicional e a
paleogeografia da Formacdo Prosperanca no sul do Escudo das Guianas; (2) fornecer
parametros para distinguir os depdsitos siliciclasticos proterozdicos de unidades paleozdicas
das bacias sedimentares Amazoénicas e; (3) tecer consideragdes sobre a historia sedimentar da
margem sul do Escudo das Guianas.

1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A dissertacdo estd estruturada em cinco capitulos. O Capitulo 1 corresponde a parte
introdutoria onde sdo apresentados a problematica, objetivos e a apresentacdo da area de
estudo. O Capitulo 2 se refere a técnica desenvolvida e o Capitulo 3 apresenta a geologia
regional da area estudada. O Capitulo 4 traz a reconstituicdo paleoambiental da Formacao
Prosperanca por meio da analise de fécies e estratigrafica. Ele se baseia em um artigo
submetido a Revista Brasileira de Geociéncias. O Capitulo 5 refere-se as consideragdes finais.

Ja as referéncias consultadass sdo apresentadas no final da dissertacéo.



CAPITULO 2

2. METODO
2.1 ANALISE FACIOLOGICA

O conceito de facies seguiu a proposta de Walker (1990, 1992) que engloba a
descricdo da litologia, medidas de paleocorrentes, textura, estruturas sedimentares, contetdo
fossilifero e geometria do corpo sedimentar.

A individualizacdo e descricdo de facies tiveram por objetivo caracterizar 0 processo
sedimentar, enquanto o agrupamento de facies em associa¢BGes cogenéticas e contemporaneas
permitiu a identificacdo de ambientes e sistemas deposicionais. Esses elementos foram
representados na forma de blocos diagramas que representam um modelo tridimensional das
associacdes de facies.

A descricdo de facies foi auxiliada por sec¢fes colunares e secdes panoramicas
(Wizevic 1991, Arnot et al. 1997), estas Gltimas obtidas a partir de fotomosaicos de
afloramentos por meio dos quais foram identificados os elementos arquiteturais (Miall 1985),
definidores de paleoambientes deposicionais. Para todas as facies arenosas coletou-se
amostras (aproximadamente 1kg) para analise de textura, complementando as descri¢ces de
facies.

As facies foram representadas seguindo o codigo proposto por Miall (1977), onde a
primeira letra maiuscula indica a litologia principal e a letra mindscula representa a principal
estrutura. E importante salientar que cada facies pode ser englobada em mais de uma
associacdo, por isso a facies repetida foi descrita apenas uma vez.

Para localizar com precisdo as diferentes localidades visitadas na etapa de campo
utilizou-se 0 GPS (Global Posittioning System), que determina as coordenadas geograficas
e/ou UTM. As coordenadas das localidades foram representadas em mapas de localizacdo

obtidos por meio de informagdes em mapas geoldgicos da regido estudada (Figura 1).



CAPITULO 3

3. O GRABEN INVERTIDO DE PURUS

Na fase final do Paleoproterozdico (1.75 — 1.50Ga) o Craton do Amazonas foi
submetido a esforcos extensionais na direcdo NW-SE (Figura 2). Este relaxamento crustal
originou grabens e hemi-grabens onde se depositaram sedimentos da Formacdo Prosperanca e
Acari (encontrada apenas em subsuperficie), englobadas no Grupo Purus (Wanderley Filho
1991, Castro et al. 1998, Cunha et al. 2007, Souza & Nogueira 2009). A histdria sedimentar
do Grupo Purus ndo tem ligacdo com o preenchimento vulcano-sedimentar das bacias do
Amazonas e Solimdes, compondo assim, parte do embasamento sedimentar dessas bacias
(Wanderley Filho et al. 2007).
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Figura 2. Principais lineamentos proterozoicos do Craton Amazonico. Rochas do
Grupo Purus foram depositadas em grédbens e hemi-grabens proterordicos,
principalmente representados pelo Graben Invertido de Purus e do Cachimbo
(Modificado de Wanderley Filho 1991).

Rochas da Formagéo Prosperanca afloram nas proximidades regido do Arco de Purus
(ou Grében Invertido do Purus), oeste da cidade de Manaus (Wanderley Filho 1991). O Arco



de Purus é uma feicdo estrutural arqueada orientada aproximadamente na direcao NW-SE que
separa as bacias do Amazonas e Solimdes. Essa estrutura foi reconhecida através de mapas de
isdpacas, se¢des geoldgicas, sismicas e gravimétricas, esta Ultima com valores de até -50mgal,
que condizem com rochas com baixa densidade, correlatas ao Grupo Purus (Caputo et al.
1972, Wanderley Filho 1991, Figura 3).
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Figura 3. Secdo longitudinal das bacias do Solimdes, Amazonas e Marajé com a disposicao das
seqliéncias sedimentares e eventos magmaticos. Na regido do baixo rio Negro, rochas da
Formac&o Prosperanca estdo inseridas no Graben Invertido de Purus. O perfil A-A’ destaca a
estratigrafia do embasamento pré-cambriano na regido do Arco de Purus. Os retangulos
vermelhos enfatizam o intervalo analisado (Modificado de Eiras 1996, Cunha et al. 2007,
Wanderley Filho et al. 2007).

O Grabens Invertido do Purus forma uma bacia cujos limites sdo falhas normais com
orientacdo NW-SE. Dados de pocos sugerem embasamento com idades de 1.00 a 1.90Ga,
similares as encontradas no Supergrupo Uatuméa (Wanderley Filho 1991).



A evolucdo das bacias do Amazonas e Solimdes gerou movimentos diferenciais que
provocaram a inversao do Arco de Purus (Wanderley Filho 1991). Esta inversdo é constatada
principalmente pela natureza em onlap e pinch out das unidades paleozdicas sobre o Arco de
Purus, auséncia de diabasio juro-triassico (Magmatismo Penatecaua), além de mergulhos de
até 10° para sul nas exposicdes da Formacdo Prosperanga no nordeste do Estado do
Amazonas (Nogueira et al. 1997, Souza & Nogueira 2009).

O Grében Invertido do Purus pode compor junto com a Serra do Cachimbo uma unica
estruturacdo que foi obliterada pela sinéclise intracratbnica da Bacia do Amazonas. No
entanto faltam estudos estratigraficos de detalhe que comprovem a correlagdo das rochas da
Formacao Prosperanca com aquelas aflorantes na Serra do Cachimbo. Esses aspectos sugerem
que o Arco de Purus foi uma estruturacdo tipo graben no Proterozoico e, posteriormente,
comportou-se como zona compartimental durante a evolucdo das bacias do Amazonas e do
Solimdes, controlando em particular a migracéo lateral dos sistemas deposicionais, bem como

incursdes marinhas (Mapes 2009, Hoorn et al. 2010, Figura 3).

3.1 A FORMACAO PROSPERANCA
3.1.1 Generalidades e posicao estratigrafica

O primeiro registro desta unidade foi realizado por Paiva (1929) ao descrever
exposicOes nas escarpas do igarapé Prosperanca, afluente do rio Negro. Antes de ser
formalizada como Formacdo Prosperanca (Caputo et al. 1971), essas rochas ja foram
chamadas de Formacdo Jau (Swan 1958) e Formacdo Prainha (Almeida & Nogueira Filho
1959).

A Formacdo Prosperanca ocorre numa area com aproximadamente 4.860km? na
porc¢éo sul do Escudo das Guianas. Rochas dessa unidade dispdem-se em uma faixa estreita e
descontinua, acompanhando a disposicdo WSW-ENE das unidades paleozoicas da borda norte
da Bacia do Amazonas, como também preenchendo grabens orientados segundo WNW-ESE e
NE-SW (Nogueira & Soares 1996, CPRM 2002).

As melhores exposic¢oes da Formacgdo Prosperanga concentram-se ao longo da rodovia
BR-174 e escarpas no baixo rio Negro, nas proximidades do Arco de Purus (Caputo & Sad
1974, CPRM 2001, Barbosa 2007). A Formacdo Prosperanca alcanca espessuras superiores a
1.000m sobrepondo-se as rochas da Provincia Ventuari-Tapajés (1.95 — 1.80Ga) e Rio Negro-
Juruena (1.80 — 1.55Ga), sendo sotoposta em discordancia erosiva, por rochas da Formagéo
Acari (Proterozoico) e da Formacdo Nhamunda (Siluriano) (Wanderley Filho 1991, Cunha et
al. 2007).



O intervalo Pré-cambriano Superior a Ordoviciano tem sido inferido para a Formacao
Prosperanca por sua posicéo abaixo dos depositos do Grupo Trombetas (Paleozoico Inferior).
Atualmente a secdo de referéncia da Formacao Prosperanca é o intervalo 975-2.060m do poco
2-SL-1-AM (Caputo et al. 1972, Cunha et al. 1994).

A datacdo de gréos de zircdo detritico em afloramentos da Formacao Prosperanga ao
longo da rodovia BR-174 indicaram idade minima de sedimentacdo de 1.02 + 7Ga (CPRM
2001, método de evaporacdo Pb-Pb). Por outro lado, diques de diabasio datados entre 1.10 e
1.40Ga sugerem que a Formagéo Prosperanca poderia ser mais antiga (Caputo et al. 1972,
Montalvao & Bezerra 1985). Além da auséncia de fosseis, a falta de estudos estratigraficos
detalhados ndo permite avancar a discussdo sobre a idade considerada como Proterozoica. No
entanto, quando comparada as unidades sedimentares pré-cambrianas do Escudo das Guianas,
a Formacdo Prosperanca ndo é correlata ao Supergrupo Roraima (Paleoproterozéico) e nem a
Formacdo Urupi (Mesoproterozdico), o que indica um provavel trend de subsidéncia para o
sul do Escudo das Guianas, sugerindo idades mais novas para a Formacgdo Prosperanca

(Neoproterozdico?).

3.1.2 Litologia e ambiente deposicional

Rochas da Formacdo Prosperanca sdo representadas por conglomerados, arenitos
arcosianos e siltitos. Os conglomerados sdo polimiticos, compostos por seixos arredondados
de argilitos, riolitos e quartzitos. Os arenitos apresentam granulometria fina a grossa, gréos
arredondados a subarredondados e podem ser fortemente silicificados ou desprovidos de
cimento silicoso. As estruturas principais sdo estratificacbes planares e cruzadas,
acamamentos macico e ondulado, além de deformacdes sindeposicionais. Os siltitos sdo
macigos ou com laminacdo plano-paralela, micaceos e com desagregacao platiforme (Caputo
& Sad 1974, Nogueira 1999).

No topo da Formagdo Prosperanca desenvolveram-se perfis lateriticos completos,
caracterizados por horizontes bauxiticos e crosta ferruginosa colunar. Geralmente, o topo dos
perfis é erodido e formam horizontes de cascalhos (Peixoto & Horbe 2008). As formacGes
destes perfis intempéricos muitas vezes obliteram as estruturas primarias.

Os ambientes deposicionais propostos para Formacdo Prosperanca tém sido
considerados como alavio-fluvio-lacustre, sendo os depositos fluviais relacionados a rios
braided (Caputo et al. 1972, Tassinari et al. 2000, Cunha et al. 2007). No entanto, a
ambiéncia relacionada a planicie deltaica e face litoranea foi sugerida para exposi¢cdes ao
longo da rodovia BR-174 e no baixo rio Negro (Nogueira & Soares 1996, Barbosa 2007).



3.1.3 A Formacao Prosperanca na regido do baixo rio Negro

O primeiro levantamento geoldgico nesta regido foi realizado por Caputo & Sad
(1974). Estes identificaram exposi¢cbes da Formacdo Prosperanga entre os rios Unini e
Puduari, afluentes da margem direita do rio Negro. Por meio de sensores orbitais, a CPRM
(2002) sugeriu que as rochas desta unidade estariam restritas a area entre os rios Unini e Jad.
Entretanto Barbosa (2007), analisando exposicfes a jusante da foz do rio Jal e no rio
Carabinani (afluente do rio Jau), constatou que o limite setentrional desta unidade é irregular,
e situada a jusante da cidade de Airdo.

A Formacdo Prosperanca é cortada por diques maficos (diabasio?) que ainda nédo
foram datados (Figura 4). Brechas de contato formadas por fragmentos de arenitos séo feicdes
comuns nas proximidades destes corpos intrusivos (Figura 5). Arenitos fortemente
silicificados e/ou com padrdes de fraturamento semelhante a disjungfes colunares ocorrem na

borda dos diques méficos.

Figura 4. Diques méficos que truncam exposu;oes da Formagao Prosperanca no baixo rio Negro.
Os diques maficos podem alcangar espessura de até 8m.
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Figura 5. Brecha de contato entre diques maficos e arenitos da Formagdo Prosperanga em
exposi¢cdes nas margens do rio Unini, regido do baixo rio Negro. As brechas exibem fragmentos
de arenitos silicificados.
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CAPITULO 4 - Artigo submetido & Revista Brasileira de Geociéncias

4. PALEOAMBIENTE DA FORMACAO PROSPERANCA, EMBASAMENTO
NEOPROTEROZOICO DA BACIA DO AMAZONAS

4.1 RESUMO

Rochas neoproterozoicas da Formacao Prosperanca, cobertura sedimentar da por¢édo
sul do Escudo das Guianas, sdo pobremente expostas quando comparadas com 0 registro
paleozbico das bacias da Amazénia Ocidental. A Formagdo Prosperanca consiste em
conglomerados, arenitos arcosianos e pelitos que preenchem grabens no embasamento. Esta
unidade é sotoposta por rochas carbonaticas da Formacao Acari (Neoproterozdico), observada
apenas em subsuperficie, que agrupadas representam o embasamento sedimentar das bacias
paleozdicas produtoras de Oleo da Amazbnia. A precisa caracterizacdo e reconstrucao
paleoambiental da Formacdo Prosperanca sao essenciais para a distingdo entre unidades do
embasamento sedimentar e paleozoicas. A analise estratigrafica foi realizada na regido do
baixo rio Negro, Estado do Amazonas. A Formagdo Prosperangca consiste em quatro
associacdes de facies que foram interpretadas como produto de um sistema fluvio-deltaico:
prodelta/lacustre, frente deltaica, foreshore/shoreface e planicie braided distal. Camadas
tabulares de pelitos distribuidos por quilébmetros sugerem uma bacia sedimentar de provavel
origem lacustre/mar restrito. Lobos deltaicos complexamente estruturados foram alimentados
por distributarios braided que migravam para SE. Arenitos gerados sob condicdes de fluxo
oscilatério/combinado sdo compativeis com depoésitos de face litoranea. Arenitos com
estratificacdo cruzada e planar estdo relacionados com a migracdo de dunas subaquosas
associadas a processos fluviais braided. Camadas lenticulares de conglomerados e arenitos
com estratificacdo cruzada e planar, de possivel idade Paleozoica, sobrepdem a Formacao
Prosperanca erosivamente. Essas camadas sdo produtos de um sistema fluvial braided
proximal que migrava para NW, sentido inverso dos valores de paleocorrente dos arenitos

Prosperanca.

Palavras-chave: Escudo das Guianas, Formagéo Prosperanca, sistema flavio-deltaico.
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4.2 ABSTRACT
PALEOENVIRONMENT OF PROSPERANCA FORMATION, NEOPROTEROZOIC
BASEMENT OF AMAZONAS BASIN

The Neoproterozoic Prosperan¢a Formation represents a sedimentary cover of
southern Guyana Shield and is poorly exposed when contrasted with Paleozoic record of
western Amazonian basins. Conglomerates, arkosic sandstones and mudstones are the
characteristics deposits filling basement grabens. This unit is overlain unconformably by
neoproterozoic carbonate rocks of Acari Formation (observed only in cores). These
formations represent the sedimentary basement of oil producing Paleozoic basins of the
Amazon region. The precise characterization and paleoenvironmental reconstruction of
Prosperanca Formation are important for their distinction from Paleozoic units. Stratigraphic
analysis was carried out at lower Negro River, State of Amazonas. Four facies associations
were interpreted as products of a fluvial-deltaic system: prodelta/lacustrine, delta front,
foreshore/shoreface and distal braided plain. Mudstones distributed along several kilometers
suggest a sedimentary basin probably of lacustrine/restricted sea origins. Complex structured
deltaic lobes were fed by braided distributaries that migrated mainly to SE. Sandstones
generated under oscillatory/combined flux are conformable with shoreline deposits. Planar to
trough cross-bedded sandstones are related to migration of subaqueous dunes, associated to
fluvial-braided processes. Lenses of conglomerate, planar to trough cross-bedded sandstones,
possibly of Paleozoic age, which overlies unconformably the Prosperanga Formation migrated
to NW as product of proximal braided plain system and is in contrast to the S-directed cross-

stratification of the Prosperanca sandstones.

Keywords: Guyana Shield, Prosperanca Formation, fluvial-deltaic system.

4.3 INTRODUCAO

Depositos siliciclasticos de idade pré-cambriana da Formagdo Prosperanga ocorrem no
sul do Escudo das Guianas e constituem parte do embasamento das bacias paleozéicas da
Amazonia Ocidental. Empresas petroliferas em atividade nestas bacias tém se deparado com a
problematica na distincdo entre a Formacdo Prosperanca e 0s depositos eo-paleozdicos, tanto
em superficie quanto em subsuperficie, principalmente quando sdo encontrados em contato.
De fato, a natureza silicicléstica grossa e a auséncia de fosseis na Formacéo Prosperanga, bem

como de litotipos ideais para datacdo, como por exemplo, rochas vulcanicas e
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vulcanoclasticas intercaladas, dificultam a distingdo destas unidades. O entendimento da
historia sedimentar da Formacdo Prosperanca € um dos pontos importantes para estabelecer
critérios para esta diferenciacéo.

Estudos preliminares na Formacgdo Prosperanca datam do final século passado (Caputo
& Sad 1974, Castro et al. 1988) e sdo informacdes de cunho exclusivamente litol6gicas, sem
uma interpretacdo mais precisa das facies sedimentares e dos sistemas deposicionais. A
analise de facies (cf. Walker 1990, 1992) realizada em exposi¢des da Formacdo Prosperanca
na regido do baixo rio Negro, Estado do Amazonas, permitiu identificar um sistema flavio-
deltaico desenvolvido no sul do Escudo das Guianas durante o Neoproterozoéico (Figura 1). A
reconstrucdo da historia sedimentar que precedeu a implantacdo das bacias paleozdicas
amazonicas forneceu implicacdes importantes na reconstituicdo paleogeogréafica desta parte

da Amazonia Ocidental.

4.4 CONTEXTO GEOLOGICO

Rochas da Formacdo Prosperanca afloram nas proximidades da regido do Graben
Invertido do Purus (GIP), oeste da cidade de Manaus (Wanderley Filho 1991, Figuras 2 e 3).
O GIP é uma feicdo estrutural arqueada orientada aproximadamente na direcdo NW-SE que
separa as bacias do Amazonas e Solimdes. Essa estrutura foi reconhecida através de mapas de
isbpacas, secdes geoldgicas, sismicas e gravimétricas que condizem com rochas com baixa
densidade, correlatas ao Grupo Purus (Formagdo Prosperanca e Acari) (Caputo et al. 1972,
Wanderley Filho 1991). Dados de pocos sugerem embasamento com idades de 1.00 a 1.90Ga,
similares as encontradas no Supergrupo Uatuma (Wanderley Filho 1991). Durante o
Fanerozdico o GIP comportou-se como zona compartimental, controlando em particular a
migracéo lateral dos sistemas deposicionais das bacias do Amazonas e Solimdes, bem como
as incursdes marinhas (Mapes 2009, Hoorn et al. 2010).

O GIP pode compor junto com a Serra do Cachimbo uma Unica feicdo que foi
obliterada no inicio do Paleozoico pelo desenvolvimento da Bacia do Amazonas, de direcédo
SSW-NNE (Wanderley Filho 1991). Faltam estudos estratigraficos que comprovem esta
correlagdo com rochas da Formagéo Prosperanga.

A Formacdo Prosperanca alcanca espessuras superiores a 1.000m sobrepondo-se as
rochas da Provincia Ventuari-Tapajos (1.95 — 1.80Ga) e Rio Negro-Juruena (1.80 — 1.55Ga),
sendo sotoposta em discordancia erosiva, por rochas da Formagdo Acari (Proterozoico) e da
Formacdo Nhamunda (Siluriano) (Wanderley Filho 1991, Cunha et al. 2007, Figura 3).
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A datacdo de graos de zircdo detritico em afloramentos da Formacgéo Prosperanca ao
longo da rodovia BR-174 indicaram idade minima de sedimentacdo de 1.02 + 7Ga (CPRM
2001, método de evaporacdo Pb-Pb). Por outro lado, diques de diabasio datados entre 1.10 e
1.40Ga sugerem que a Formagédo Prosperanca poderia ser mais antiga (Caputo et al. 1972,
Montalvao & Bezerra 1985). Além da auséncia de fosseis, a falta de estudos estratigraficos
detalhados ndo permite avancar a discussdo sobre a idade considerada como Proterozoica. No
entanto, quando comparada as unidades sedimentares pré-cambrianas do Escudo das Guianas,
a Formacdo Prosperanca ndo é correlata ao Supergrupo Roraima (Paleoproterozdico) e nem a
Formacdo Urupi (Mesoproterozdico), o que indica um provavel trend de subsidéncia para o
sul do Escudo das Guianas, sugerindo idades mais novas para a Formacdo Prosperanca

(Neoproterozdico?).

4.5 A SUCESSAO SEDIMENTAR NA REGIAO DO BAIXO RIO NEGRO

A sucessdo sedimentar encontrada na regido do baixo rio Negro é constituida pela
Formacdo Prosperanca e Grupo Trombetas (?) e expbem-se nas escarpas dos rios Unini,
Negro, Jau e Carabinani (Figura 1). Os afloramentos alcangam até 10m de altura e s&o
isolados, no entanto em algumas localidades sdo lateralmente continuos por dezenas de
metros. A densa cobertura vegetal e espessos perfis de solo também contribuem para a
escassez de afloramentos. A Formacao Prosperanca é recoberta em carater erosivo por rochas

da base do Grupo Trombetas (?) (Figura 6).
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Figura 6. Litoestratigrafia da regido do baixo rio Negro entre a foz dos
rios Unini e Jad. Rochas fluvio-deltaicas da Formacdo Prosperanca
sotopem a Provincia Ventuari-Tapajos. O topo da Formacéo
Prosperanca ¢ marcado pelo desenvolvimento de perfis intempéricos
(paleossolo) e por um contato erosivo com as rochas da Bacia do
Amazonas.
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A sucessdo estudada consiste de 14 facies obtidas a partir da descricdo de 14 secOes
colunares que foram agrupadas em cinco associacGes de facies representativas de um sistema
flavio-deltaico (Formacdo Prosperanca) e fluvial braided (Grupo Trombetas) (Figura 7 e
Tabela 1). A correlacdo entre as se¢fes colunares foi efetuada com base no nivel do rio Negro
que apesar de ser uma superficie erosiva é um horizonte comum em todas as se¢des colunares.

As facies sdo geralmente fridveis e exibem coloracdo avermelhada e acinzentada.
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Figura 7. Sec@es colunares da regido do baixo rio Negro. O padrdo de paleocorrente
entre as facies da Formacdo Prosperanca e do Grupo Trombetas sdo divergentes. A
relacdo de contato entre essas unidades é representada por uma superficie erosiva
(limite de sequéncia).
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Tabela 1. Facies e processos deposicionais da sucessdo sedimentar do baixo rio Negro.

Facies Descricdo Processo
. Camadas tabulares lateralmente continuas por centenas de . . x
Pelito . A Deposicdo a partir de suspensdo em
. metros formadas por conjuntos de ldminas que alcangar - - .
laminado (PI) | 5. ambientes com baixa energia.
. . Deposicdo a partir de suspensdo com
Pelito com Camadas tabulares lateralmente continuas por centenas de posi¢ P ISP .
- - - aporte de terrigenos. Exposicdo subaérea,
feicOes metros de pelito arenoso. Apresenta horizontes mosqueados

pedogenéticas
(Pp)

a rico em oxido/hidroxido de ferro. Estruturas pediformes e
feicdes colunares.

pedogénese, lixiviagdo e concentracdo de
oxido/hirdéxido de ferro por variagdo do
lencol freético.

Pelito com
lentes de Camadas tabulares de pelitos macicos com lentes A x
. P . - X Alterndncia de processos de suspensdo e
arenitos com centimétricas de arenitos finos com laminagbes cruzadas x - )
L . tracdo relacionado a maré.
laminacéo cavalgantes migrando para SE.
cruzada (Pac)
Ritmito

arenito/pelito
(Rap)

Camadas tabulares com intercalagdes milimétricas entre
arenitos finos e pelitos. Cosets podem alcancar até 0,5m.

Alternancia de suspensao e tracéo.

Arenito com . . . . x i,
A Camadas tabulares e lenticulares de arenitos finos a | Migragdo de lencois arenosos sob fluxo
estratificacdo RSP . .
grossos. Sets entre 0,2 e 0,3m. unidirecional e regime de fluxo superior.
planar (Ap)
Arenito com
laminacéo . . . .
cruzada de Camadas tal_aula_res de arenitos finos e bem selecionados. | Barras geradas pela acéo do fluxo e refluxo
A Cosets com inclinagcdo maxima de 10°. de ondas.
baixo angulo
(Ab)
. Camadas amalgamadas de arenitos finos a medios, bem
Arenito com - e . .
estratificacio selecionados com estr_atlflc_agao cruzada swaley. Base Flu?<o _ combinado domlpanterpente
cruzada cdncava, erosiva e assimétrica que lateralmente passam | oscilatorio de grande a média intensidade
para laminacdo plano-paralela e truncamentos de baixo | relacionado a tempestades.
swaley (As) A
angulo.
Arenito com

estratificacdo
quase-planar
(Aq)

Camadas lenticulares de arenitos finos a médios e bem
selecionados. Localmente apresenta truncamentos de baixo
angulo.

Migracdo e agradacdo de formas de leito
associadas com relevo suave sob regime de
fluxo oscilatério e/ou combinado.

Arenito com
acamamento
ondulado (Ao)

Camadas tabulares e lenticulares decimétricas de arenitos
finos com acamamento ondulado simétrico a assimétrico
com amplitude de até 4cm. Lateralmente passam para
laminacdo planar. Mud drapes recobrem as ondulag6es.

Deposicdo a partir da alternancia entre
fluxo oscilatdrio e corrente unidirecional.
Migracdo de marcas onduladas e periodos
de &gua parada ou estofa.

Camadas tabulares decimétricas de arenitos finos migrando

':\sﬁ;tlitﬁc%c:;g]o pref_erenNCiaIm,er!te para . S-SW. Sets cruzados ~com Migragdo de sand/wave_s inf~luenciada por
cruzada inclinacdo méxima de 15° que lateralmente tangenciam o | correntes de maré. Migracdo de marcas
tangencial bottom' set. Mud_ dr~apes r_ecol3rem sets cruzados. or_1du|ada§ e  processos de suspensdo.
(Atg) Super'fl.aes de reativacdo, Igmlnagao cruzada cavalgante | Liquefacéo localizada.

subcritica e acamamento macico.

Camadas lenticulares lateralmente continuas por dezenas de | Migracdo de formas de leito sob fluxo
Arenito com metros de:\ arenitos finos e bem selecionadc_>s que n_’ligram unidirecio_nal e regimg de fluxo transicjopal
estratificacio preferenmalmen.te para QW—SE. Foresets Elgmo[dals com | a  superior associado com rap!da
cruzada mud d[a_pe, inclinagdo maxima entrg 10-20°e limitados por desac_elera(;aq. _ Acam~amento macigo
sigmoidal supe_zrflcles de 42 ordem. Sets de até 1,5m_. Toie sets exibe rela_cmnado a Ilquefa}ga(_) por sobrecarga
(Asg) laminacéo planz’i_ a ondulada~ e laminagéo cru_zada sedlmenta,r _Ou  auséncia de contraste

cavalgante subcritica. Deformacéo, acamamento macigo e | granulométrico. Migracdo de marcas

raras falhas de crescimento. onduladas e suspens&o.
Arenito com - . - Migracdo de formas de leito 2D sob fluxo
estratificacdo | Camadas tabulares métricas de arenitos médios a grossos S - i

. A e unidirecional em regime de fluxo inferior.

cruzada com sets de até 0,6m e leve tendéncia fining-upward.

tabular (At)

Diminuicdo do espago de acomodagao.

Arenito com
estratificacdo
cruzada
acanalada
(Aa)

Camadas lenticulares métricas com sets de até 0,4m de
arenitos médios a grossos com migracdo para SE e NW.
Superficies de reativacao, segregacao de grdos grossos (0,2
—1,5mm) nos foresets, convolugdes e leve tendéncia fining-
upward.

Migracdo de formas de leito 3D sob fluxo
unidirecional em regime de fluxo inferior.
Segregacdo granulométrica relacionada ao
transporte de grdos grossos através formas
de leito parasiticas. Diminui¢do do espaco
de acomodac&o.




Tabela 1. Continuacdo
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Conglomerado
com
estratificacdo
cruzada (Cc)

Lentes de até 0,25m de ortoconglomerado com seixos de
quartzo subangulosos a subarredondados sustentado por
matriz de areia média a grossa. Estratificacdo cruzada
incipientes.

Migracdo de formas de leito sob fluxo
unidirecional e regime de fluxo inferior.

4.5.1 Associacdo de facies 1 (AF1) — prodelta

A AF1 engloba as facies pelito laminado (PI) e pelito com lentes de arenito com

laminacdo cruzada (Pac). Consistem em corpos tabulares e lateralmente continuos por

centenas de metros que podem alcangar 2m de espessura, expostos na porcdo basal dos

afloramentos dos rios Negro (pontos la, Figura 1) e Carabinani (ponto 7) ou intercalados a

depdsitos de frente deltaica (AF2) no rio Jau (Pontos 3a, b, d e 5). Nos pontos 3a, 5 e 7,

marcam a base de ciclos coarsening upward (Figura 8).

—
lm‘
——————— NR

Figura 8. Aspectos gerais da associacdo de facies de prodelta. A) Corpos tabulares da facies PI

sotopostos por depositos de frente deltaica, representada pela facies Ap (NR- nivel do rio). B)
Camadas tabulares da facies Pac que por vezes destacam os lobos sigmoides da associacdo de
facies de frente deltaica (facies Ap e Ao). C e D) Detalhes da facies Pac. Note que as lentes de
arenito apresentam espessuras de até 4cm (a- arenito com laminagdo cruzada e p- pelito). E)
Esboco e relacdo espacial entre facies de prodelta (Pac) e de frente deltaica (Ao e Ap). Observe que
0 contato entre as facies Ao e Pac apresenta truncamentos de baixo angulo e frequente laminacéo
cruzada cavalgante subcritica no toe set da facies Ao.

O predominio de facies peliticas sugere um ambiente dominado por processos de

suspensdo (Figura 8A), contudo a facies Pac indica um ambiente dominado por processos de

suspensdo com influxo periédico de areia relacionado a barras distais (Figuras 8B, C, D e E).
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A alternancia entre processos de suspensdo e tracao é relacionada a acdo da maré (Reineck &
Singh 1980). Pelitos laminados e com lentes de arenitos com laminacao cruzada sugerem uma

bacia de sedimentacdo de provavel origem lacustre/laguna influenciada por maré.

4.5.2 Associacdo de facies 2 (AF2) — frente deltaica

A AF2 consiste das facies arenito com estratificacdo cruzada sigmoidal (Asg), arenito
com estratificacdo planar (Ap), arenito com acamamento ondulado (Ao) e arenito com
estratificagdo quase-planar (Aq). Os depoésitos da AF2 s8o 0s mais expressivos nos
afloramentos analisados, com espessura de até 5m, expostos nas margens do rio Jau (pontos 3,
4 e 5, Figura 1) e subordinadamente no rio Carabinani (ponto 7). A AF2 é composta por
camadas de arenitos finos a médios bem selecionados com geometria de lobo sigmoidal,
amalgamados e com falhas de crescimento locais. O lobo sigmoidal é destacado por
superficies de 42 ordem ou por camadas tabulares da facies Pac da AF1 (Figura 8B). A relacdo
entre pelito e arenito configura ciclos coarsening upward de escala metrica. O lobo €
dominado pela facies Asg com toe set que lateralmente passa para laminacdo planar a
ondulada e laminacdo cruzada cavalgante subcritica (Figura 8E). Acamamento macigo e a
facies Aq completam o quadro, o que caracteriza um lobo com estruturacdo complexa
(Figuras 9A e B).

A estruturacdo complexa sugere a migracdo de barra arenosa para SW-SE em que 0
processo de tracdo dominava a regido ativa enquanto a suspensdo atuava na area periférica do
lobo (Figura 10). A facies Asg indica formas de leito produzidas na regido ativa sob regime de
fluxo transicional a superior, com alta taxa de material em suspenséo (R@e 1987, Figuras 9C,
D, G e H). Na area marginal, a diminuicdo da energia de fluxo e da razao tragcdo/suspensédo
gerava laminacdo ondulada e cruzada cavalgante (Reineck & Singh 1980, Figuras 8E, 9E e
H). Mud drapes que recobrem a laminagdo ondulada indicam periodos dominados por
processos de suspensdo (De Raaf et al. 1977). A exposicdo parcial da barra poderia gerar
condi¢des para remobilizacdo de sedimentos por fluxo oscilatorio relacionada a facies Aq
(Arnot 1993, Figuras 9E e G).

Lobos sigmoidais amalgamados com estruturagdo complexa séo condizentes com a
deposicédo de areias relacionadas com barras de desembocadura proximais em uma bacia com
baixa inclinacdo e ldmina d’agua rasa (Postma 1990). A geometria sigmdide foi gerada pelo
processo de desaceleracdo do influxo sedimentar sobre uma bacia de baixa energia, por
exemplo, uma laguna, lago ou mar epicontinental. O padréo de paleocorrente aparentemente

oposta a facies Asg coaduna com o processo de espraiamento de lobo relacionado a cortes



Figura 9. Geometria deposicional e estruturacdo interna de depositos da frente deltaica. A e B) Lobos amalgamados destacados por superf|C|es
de 4% ordem (4) com estruturacdo interna dominada pela facies Asg. A geometria dos lobos sigmoidais passam lateralmente para
planares/lenticulares com as facies Ap e Ao. Note a abundéncia de deformagdes como acamamento macico, convolugdo (cunhas) e falha de
crescimento (seta vazada). Escala vertical é igual a horizontal, NR- nivel do rio. C) Falha de crescimento (seta vazada). As camadas tornam-se
menos deformadas em direcdo a parte superior da falha. Setas fechadas indicam a dindmica da deformacdo. D) Convolugdo da facies Asg
(setas vazadas). E) Estruturacédo interna (facies Aq e Ao) do lobo sigmoidal. F) Lobo com geometria concava. Setas indicam a base concava.
G) Relagdo espacial das facies Asg e Aqg nos lobos arenosos. H) Estrato sigmoidal com padréo de paleocorrente oposto a predominante nestes
depdsitos (para SE). Barras verticais nas figuras E — | igual a 50cm.
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Figura 10. Diagramas de roseta com os padrfes de paleocorrentes das associaces de facies de
frente deltaica, foreshore/shoreface, planicie braided distal e planicie braided proximal. Note o
padrdo unimodal e que a direcdo das paleocorrentes dos depoésitos de planicie deltaica proximal
estd em contraste com as outras associa¢des de facies. Diagramas com intervalos de 30°.

com menos de 50° em relacdo a direcdo principal da migracdo (Figura 9H). Restritos lobos
com geometria concave-up estdo ligados ao aumento da contribuicdo da deposicgéo a partir de
suspensdo e pela circulagdo reversa no lee side, em situacOes de baixa energia de fluxo na
regido marginal da barra de desembocadura (R@e 1987, Figura 9F). A abundéncia de feigcdes
deformacionais (acamamento macico, convolucdo na facies Asg, falha de crescimento) e
ciclos coarsening-upward coadunam com ajustes gravitacionais/plasticos (Lowe 1975, Glover
& O’Beirne 1994, Bhattacharya 2006) em sistemas progradantes, comuns em ambientes com
elevado influxo sedimentar, como barras de desembocadura na frente deltaica.

A influéncia fluvial é dominante e ndo existe indicacdo da influéncia de maré
associado as barras de desembocadura, 0 que poderia sugerir uma conexao oceanica. Assim,
admite-se que a AF2 foi gerada por processos de desembocadura de canal proximal dominado
por inércia/friccdo. Nesta situacdo, o elevado influxo sedimentar fornecido pelo sistema
alimentador (distributario fluvial, AF4) desaguava em uma bacia receptora dominada por
processos de suspensdo e lamina d’agua rasa que localmente eram retrabalhados por fluxo

oscilatorio.

4.5.3 Associacao de facies 3 (AF3) — foreshore / shoreface

A AF3 consiste em uma sucessdo de camadas tabulares e lenticulares de arenitos finos
a médios, ritmitos e pelitos arenosos, que alcancam 4m de espessura, lateralmente continuas
por centenas de metros e expostas nas margens do rio Negro (Pontos 1 e 8, Figura 1) e Unini
(Ponto 9). E composta pelas facies arenito com estratificagdo cruzada tangencial (Atg),
arenito com estratificacdo cruzada swaley (As), arenito com acamamento ondulado (Ao),
arenito com laminagéo cruzada de baixo angulo (Ab), arenito com estratificacdo planar (Ap),
ritmito arenito/pelito (Rap) e pelito com feigdes pedogenéticas (Pp) (Figuras 11, 12 e 13).



Figura 11. Depésitos de foreshore/shoreface nas margens do rio Negro. A) Relacao
espacial entre as facies Atg e Ao. Setas indicam superficies de reativagdo. B)
Detalhe das facies Atg e Ao, estas sobrepostas a facies Rap. O relevo negativo nos
foresets da facies Atg indica a retirada de mud drapes (setas). C) Aspecto geral e
esbogo de camadas tabulares com a facies Ab. D) Laminagdes planares da fécies
Ap. Martelo geoldgico destacado por elipse.

21



22

l 30cm _——‘_-—__j %J

Figura 12. Facies As com base erosiva cOncava e assimétrica (setas) que lateralmente passa para
acamamento planar.

_.-J-.-ri.-.n-. -- ."l.---li
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Figura 13. FeicBes gerais da fames Pp A) Fécies Pp com o0s horlzontes HzC (mosqueado) HzB e
HzBo (ricos em Oxido/hidroxido de ferro). A superficie erosiva (S) é recoberta pelas facies Cc e
Aa da AF5. B) Detalhe dos horizontes HzC e HzB. C) A superficie erosiva (S) marca a passagem
de depositos de foreshore/shoreface (facies Pp) e depdsitos de planicie braided proximal braided
(facies Cc). Note que o horizonte HzB e parte do horizonte HzC foram erodidos pela fécies Cc.
D) Peds colunares (HzBn) com topos démicos indicados por setas.
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Camadas lenticulares e amalgamadas com a facies As ocorrem de forma restrita. A
facies As apresenta comprimento maximo de 5m e amplitude de até 1,5m, onde predominam
bases cbncavas erosivas e assimétricas que lateralmente tendem para acamamento planar
associado com a facies Ap (Figura 12). A facies Pp juntamente com os depdsitos da AF1
configuram topo e base de ciclos coarsening upward. Sao pelitos arenosos com horizontes
intempéricos que gradam da base para o topo de mosqueado, ricos em 6xido/hidroxido de
ferro e com peds colunares (cf. Retallack 2001; Figuras 13A, B e D). O topo da facies Pp
apresenta contato do tipo erosivo com depositos fluviais paleozoicos da AF5 (descritos
posteriormente). Esta superficie erosiva (S) pode ser mapeada em afloramentos por centenas
de metros ao longo das escarpas do rio Negro (Ponto 1). Neste caso, parte dos horizontes
intempéricos (B e Bn) estdo ausentes por erosdo (Figura 13C).

A fécies Rap e mud drapes nos foresets da facies Atg sugerem atuacdo de correntes
trativas alternadas com processos de suspensdo. A freqiiéncia de superficies de reativacdo
associadas a facies Atg indica parada na sedimentacdo e assimetria do fluxo, com
predominancia da corrente dominante. Esta facies é atribuida a migracéo de tidal sandwaves
do tipo Il (Allen 1980). Os valores de paleocorrentes obtidos nesta facies, com direcdo
predominante para SE, sdo concordantes com os depositos da AF2 e AF4 sugerindo que a
corrente de maré vazante foi dominante, diminuindo o potencial de preservacao das feicoes
relacionadas a maré enchente (Figura 10). O acamamento macico e restritas convolugbes
relacionados a facies Atg sdo produtos de liquefacdo esporadica em areias inconsolidadas
(Lowe 1975). Arenitos gerados sob regime de fluxo superior (facies Ap) associados com
arenitos produzidos sob condicGes de fluxo oscilatorio (facies Ao e Ab) e combinado (facies
As) condizem com éareas aplainadas, com lamina d’agua pouco espessa, sujeitas a acdo de
ondas de tempo bom e de tempestade, compativeis com depdsitos de face litoranea (Clifton
2006).

Os horizontes identificados na facies Pp indicam processos de formacdo de solos
relacionados a lixiviacdo e concentracdo de minerais, principalmente 6xido-hidréxidos de
ferro (horizontes C, Bo e B). As estruturas pediformes no horizonte Bn relatam a contragdo do
solo ligado a exposicdo subaérea (Retallack 2001). A continuidade lateral das camadas da
facies Pp indica um ambiente de baixa energia, continuo lateralmente por centenas de metros
e dominado por processo de suspensdo, compativel com laguna préximo a face litoranea.
Lagunas sdo corpos d’agua separados do mar aberto por corddes arenosos (ilhas barreiras) que
estdo relacionados a diversos subambientes costeiros (face litorénea, delta de maré, praia,

mangue). Entretanto, a litologia da facies Pp (pelitos arenosos), associada com depdsitos
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formados pela migracdo de tidal sandwaves e de face litoranea, sugerem um ambiente
costeiro, em parte protegido, onde processos de maré e ondas eram intensificados
provavelmente em regides abandonadas do delta. O constante rebaixamento da lamina d’agua
da laguna e zona costeira propiciava a exposi¢do dos depdsitos por um intervalo de tempo
razoavelmente longo, gerando intervalos de solos. De acordo com a classificagdo taxonémica
de solos americana, os horizontes intempéricos estudados sdo produtos da formacgdo de
oxisolos (Soil Survey Staff 1975). Oxisolos sdo resultados de condi¢Ges climaticas tropicais
umidas com idade de formacdo de dezenas a milhGes de anos, por outro lado a presenca de
estruturas pediformes do horizonte Bn indica que a superficie do solo ndo era protegida e

possivelmente sem vegetacdo (Retallack 2001).

4.5.4 Associacdo de facies 4 (AF4) — planicie braided distal

Depositos da AF4 englobam camadas tabulares de arenitos médios a grossos expostos
de forma restrita nas margens dos rios Jau, Negro e Unini, os dois ultimos em locais proximos
ao embasamento cristalino do Escudo das Guianas (Pontos 2, 6, 8 e 9, Figura 1). Rochas da
AF4 estdo sotopostas a depoésitos da AF3 e alcangam espessuras de 4m. A AF4 é composta
pelas facies arenito com estratificacdo cruzada acanalada (Aa), arenito com estratificacdo
cruzada tabular (At) e arenito com estratificacdo planar (Ap), organizadas em ciclos de escala
métrica com leve tendéncia fining-upward (Figuras 14 e 15A). E freqilente a segregacéo de
grdos grossos nos foresets da facies Aa, cujos sets diminuem de espessura para o topo dos
ciclos (Figuras 14C e D). De forma secundéria sdo encontradas as facies Ap e At, esta Gltima
e assim como a facies Aa, apresenta leve tendéncia finning upward (Figuras 14A e B).
Convolucgbes sdo feicbes presentes na facies Aa, todavia essas deformacdes ndo sdo tao
freglientes quanto em depdsitos da AF2 (Figura 14E).

Arenitos médios a grossos das facies Aa e At condizem com processos de migracao de
formas de leito com cristas sinuosas (3D) e reta (2D), encontradas em canalizac¢Ges (Lindholm
1987, Collison & Thompson 1989). Niveis de grossos nos foresets da facies Aa sdo produtos
da migracdo de material segregado a partir de formas de leito parasiticas sobre dunas, que
respectivamente depositam material grosso e fino no lee side (Tucker 2003). Essas
informacdes aliadas a leve tendéncia finning upward desses depdsitos sugerem um ambiente
compativel com depositos de preenchimento de canais fluviais dominados por carga de fundo
(bed load). Convolugbes em camadas com a facies Aa poderia indicar liquefacdo de
sedimentos inconsolidados, sugerindo elevado fluxo sedimentar (Lowe 1975, Collinson &

Thompson 1989). Por outro lado, a facies Ap estaria relacionada com a migracéao de lencois



Figura 14. Depositos de planicie braided distal. A) Corte transversal
da facies Aa. NR representa o nivel do rio. B) Vista em planta da
facies Aa. Setas com pontas duplas representam o eixo de migracdo. C
e D) Niveis de segregacdo de grossos associados a facies Aa. Escala
destacada por elipse. E) Convoluges associadas a facies Aa.
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Figura 15. Feicdo geral e esbogo de camadas tabulares com as facies At, Aa e Ap em
afloramentos no rio Negro. A) Facies At da associagdo de facies 4. B) Depositos da
associacdo de facies 5. O sentido da paleocorrente na facies Aa (NW) estd em contraste em
relacdo aos depositos da figura A. Note na por¢do basal da facies Aa varias superficies de
reativagdo (setas).

arenosos (sheet flow) em locais do canal que favoreciam condi¢bes hidrodindmicas com
regime de fluxo superior, como em regides com lamina d’agua com espessura maxima de 1m
(Cant & Walker 1978, Reineck & Singh 1980, Mial 1992). A granulometria geralmente
grossa das facies da AF4 em conjunto com a auséncia de depoésitos de inundacdo, abundante
carga de fundo e predominancia de paleocorrentes unidirecionais (SE) indicam o padrdo
fluvial tipo braided (Long, 1978, Miall 1977, 1992, Figura 10). A relacdo espacial da AF4

com os depdsitos da AF3 sugerem uma ambiéncia distal para esses depositos fluviais.

4.5.5 Associacdo de facies 5 (AF5) — planicie braided proximal

Esta associacdo de facies ocorre apenas nas proximidades da cidade de Airdo (Ponto 1,
Figura 1), onde ndo ultrapassa espessuras de 2,5m. E constituida por arenitos médios a
grossos e por ortoconglomerados que formam camadas lenticulares e sobrepdem de forma
erosiva 0s depositos da AF3 (Figuras 13A, C e 15B). A AF5 é representada pelas facies

conglomerado com estratificacdo cruzada (Cc), arenito com estratificagdo cruzada acanalada



27

(Aa), arenito com estratificacdo cruzada tabular (At) e arenito com estratificacdo planar (Ap),
organizadas em ciclos finning upward de escala métrica. Ortoconglomerados da facies Cc
constituem a base desses depositos. Estes erodem parcialmente os horizontes intempéricos da
facies Pp da AF3 (horizonte B) e destacam uma superficie que pode ser mapeada por centenas
de metros desde a cidade de Airdo em direcdo a jusante do rio Negro. A facies Cc é
sobreposta por arenitos medios a grossos internamente estruturados pelas facies Aa, At e Ap
(Figura 15B). Niveis de segregacdo na facies Aa aliados com a facies Cc configuram as bases
de ciclos finning upward. Medidas de paleocorrente das facies Aa e At indicam sentido para
NW (Figura 10).

Lentes da facies Cc sugerem condi¢des hidrodindmicas de tracdo associados com a
migracdo de barras longitudinais sob fluxo unidirecional e regime de fluxo superior (Postma
1990, Miall 1992). As camadas com a facies Aa e At indicam processos de migracdo de
formas de leito (cristas 3D e 2D, respectivamente) sob fluxo unidirecional e regime de fluxo
inferior, andlogo as facies da AF4 (Lindholm 1987, Collison & Thompson 1989). Superficies
de reativacdo na facies Aa indicam periodos de parada e reativacdo da sedimentacdo das
formas de leito, associados com mudangas na energia/fluxo sedimentar nessa facies (Tucker
2003). A facies Ap sugere migracdo de lencGis arenosos sob regime de fluxo superior
(Collinson & Thompson 1989). A geometria e as estruturas desses depositos sdo similares aos
da AF4, o que sugerem processos sedimentares fluviais com elevada carga de fundo atribuido
a uma planicie braided. Quando comparada aos depésitos da AF4, apesar de ter a mesma
interpretacdo paleoambiental, a AF5 difere pela paleocorrente oposta e por ter a base limitada
por uma superficie de discordancia. Por conta desses fatores e pela correlacdo de unidades
sedimentares que ocorrem na d&rea estudada, considera-se que a AF5 representa

provavelmente a porgédo basal de rochas do Grupo Trombetas da Bacia do Amazonas.

4.6 RECONSTITUICAO PALEOAMBIENTAL E EVOLUTIVA

A analise facioldgica e estratigrafica realizada na regido do baixo rio Negro
permitiram reconhecer cinco associa¢des de facies que registram a implantacdo de sistemas
flavio-deltaico/costeiro (Formacdo Prosperanca) e fluvial baided (Grupo Trombetas) na
margem sul do Escudo das Guianas, formados em contextos tectdnicos distintos.

Apesar das medidas de paleocorrente indicarem que o sistema fluvio-deltaico/costeiro
progradou para SE e o sistema fluvial braided paleozdico migrava para NW, vale ressaltar
que a reconstrucdo paleogeogréafica do Neoproterozdico admitiu que o bloco Amazonico

estivesse rotacionado quase 180° e localizado nas proximidades do polo sul (Tohver et al.
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2006, Figura 16). Sendo assim, as medidas de paleocorrentes obtidas na etapa de campo estdo

invertidas.

A - Australia
AN - Antartida
I - India
N\ \\_ K - Kalahari
.\ SFC - Sio Francisco/Congo
—RP - Rio de la Plata
/" / P - Parana
y, /‘ / RA - Rio Apa
) c&\ﬁ’,ﬁ/ AM - Amazodnico
4 0\3? - OA - QOeste Africano
s L - Lauréntia

Figura 16. Paleogeograflai do Neoproterozowo com a disposicdo dos principais blocos
continentais. A sucessdo analisada pertence ao bloco Amazénico (AM) que estava rotacionado (+
180°) e situado proximo a zona subpolar sul (Tohver et al. 2006).

A Formacao Prosperanca foi depositada em estruturas tipo graben orientadas segundo
NW-SE, seguindo a estruturacdo do Paleoproterozdico. Os grabens parecem refletir a Gltima
série de abatimentos ocorrida no Pré-cambriano em dire¢do ao sul do Escudo das Guianas. A
analise faciologica desta unidade revelou a progradacdo de distributarios braided (AF4) em
direcdo a NW, formando um sistema deltaico que incluia frente deltaica (AF2) e prodelta
(AF1), desenvolvidos adjacentes a uma planicie costeira (AF3) influenciada por maré e ondas
de tempestade.

Deltas séo sistemas progradantes que migram para um corpo d’agua em repouso (p.e
mares, lagos e estuarios) onde sdo reconhecidos processos sedimentares construtivos e
destrutivos. Processos construtivos sdo representados por barras de desembocadura e 0s
destrutivos pela formacdo de corddes arenosos, praias e lagunas, resultados da difusdo dos
sedimentos fornecidos pelo sistema alimentador por ondas, mares e correntes litoraneas
(Postma 1990, Bhattacharya 2006). Enquanto o sistema fluvial fornecia sedimentos para as
barras de desembocadura, lateralmente, depositos abandonados do delta e mesmo fluviais
eram retrabalhados na linha de costa.

Lobos deltaicos gentilmente inclinados, pouco espessos, com granulometria areia fina
a média e depdsitos de shoreface influenciados por fluxo oscilatério configuram perfis de
deltas rasos (shallow profiles deltas) alimentados por sistemas fluviais do tipo C, neste caso
braided (Postma 1990). Esses tipos de lobos deltaicos possuem analogos modernos (Coleman
1982, 1988; delta do Mississippi) e no registro geoldgico (Elliot 1975; delta de Yoredale —

Carbonifero). Devido ao baixo gradiente da bacia, esses tipos de deltas registram variacdes na
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dindmica sedimentar na forma de inconformidades. Apesar de sistemas deltaicos serem
influenciados tanto por processos autocliclicos (p.e. mudancgas no aporte sedimentar) quanto
por alociclicos (p.e. eustasia, avulsdo e clima), a presenca de uma importante superficie
estratigrafica (S) aliada ao desenvolvimento de perfis intempéricos indicam que a provavel
razdo foi influenciada por processos alociclicos. Neste sentido, admite-se uma parada na
sedimentacdo deltaica, exposicdo subaérea, seguida por condicdes alitizantes e formacao de
paleossolo. O paleossolo foi interpretado como oxissolo produzido em condicdes tropicais e
umidas (Soil Survey Staff 1975). Este esta enraizado em depositos peliticos-arenosos que
podem ter sido originalmente um sedimento depositado por decantagdo ou produto de
alteracdo de rochas psamiticas ricas em minerais instaveis como o feldspato, o que sugere um
tempo significativo de ndo deposicdo. Por conta disso, paleossolos tém sido usados como
importantes marcadores estratigraficos na distingdo entre unidades e para correlacdo
(Charcosset et al. 2000, Retallack 2001, Rustin & Jordan 2007, Chakraborty & Paul 2008).

Os depositos da Formacdo Prosperanca foram expostos pelo menos do limite
Neoproterozdico—Cambriano até o Ordoviciano, quando foram recobertos erosivamente pelos
depdsitos fluviais do Grupo Trombetas que migravam para SE, dire¢do oposta ao sistema
fluvial Prosperanca.

A superficie de carater erosivo (S) foi interpretada como limite de seqiiéncia do tipo 1.
Esta interpretacdo é reforcada por padrdes de paleocorrentes opostas entre os depdsitos da
Formacao Prosperanca e do Grupo Trombetas. Limites de seqliéncia podem ser caracterizados
por: (1) discordancias na borda da bacia, com evidéncias de erosdo ou truncamentos de
estratos e; (2) hiatos nao deposicionais (Della Favera 2001, Ribeiro 2001). Discordancias na
borda da bacia formam-se quando a queda do nivel eustatico resulta na transladacédo da linha
de costa em direcdo a bacia. Nessa situacao, o nivel de base das drenagens sofre rebaixamento
e 0 prisma costeiro é exposto e passa a ser erodido pelo sistema fluvial.

Deste modo, a reconstituicdo paleoambiental e evolutiva dos depdsitos estudados
podem ser divididas em trés fases (Figura 17): 1) No Neoproterozoico foi instalado na borda
sul do Escudo das Guianas um sistema deltaico dominado por processos fluviais e
influenciado por maré e ondas. Este delta era alimentado por um sistema fluvial braided que
migrava para NW e tinha como areas-fonte rochas no Escudo das Guianas; 2) Inversdo da
Bacia Prosperanca formando o Arco de Purus, exposicao e erosdo de depdsitos deltaicos e de
planicie costeira e; 3) Subsidéncia e inicio da formacdo da Bacia do Amazonas no
Eopaleozdico seguida da progradacgdo do sistema fluvial braided da base do Grupo Trombetas

para SE, com areas-fonte a NW.
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Figura 17. Reconstituicdo paleoambiental e evolutiva dos depdsitos da regido do baixo rio
Negro. A) No Neoproterozoico foi implantado um sistema deltaico que progradava para
NW e era alimentado por um sistema fluvial braided. B) Inversdo da Bacia do Purus e
formacdo do rift percursor da Bacia do Amazonas seguido de exposicdo/erosdo de
depositos da Formacdo Prosperanca. C) Progradagdo do sistema fluvial braided do Grupo
Trombetas que migrava para SE, formando assim um limite de sequéncia (S). 1- Prodelta
(AF1), 2- Frente deltaica (AF2), 3- Foreshore/shoreface (AF3), 4- Planicie braided distal

(AF4) e 5- Planicie braide proximal (AF5).
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4.7 CONCLUSOES

1) A analise faciologica e estratigrafica de detalhe realizada em exposi¢cdes da regido do baixo
rio Negro possibilitaram o reconhecimento de cinco associa¢@es de facies integradas em um
sistema flivio-deltaico neoproterozoico e fluvial de idade Eo-paleozdica. A ambiéncia fluvio-
deltaica em depositos da Formacdo Prosperanca reforca a natureza costeira proposta por
Nogueira & Soares (1996) e auxilia na melhor compreensdo da evolucdo sedimentar na
margem sul do Escudo das Guianas.

2) O sistema flavio-deltaico era alimentado por canais fluviais braided que migrava para NW
e tinham como area-fonte rochas do Escudo das Guianas a SE. Os sedimentos trazidos por
esse sistema fluvial eram depositados em uma bacia sem talude e com lamina d’agua rasa na
forma de barras de desembocadura. Ao longo da linha de costa, em regi6es abandonadas do
delta e em planicies costeiras adjacentes os sedimentos eram localmente retrabalhados pela
acdo de maré e ondas de tempo bom e de tempestade.

3) A formacgdo de oxissolo em depdsitos da Formacdo Prosperanca manifesta-se como o
primeiro registro pré-cambriano de condicGes tropicais Umidas no Craton Amazonico.

4) A inversédo da Bacia Prosperanca propiciou a formagéo do Arco de Purus e formacéo do rift
percursor da Bacia do Amazonas. Posteriormente o Arco de Purus foi parcialmente erodido
pelo sistema fluvial do Grupo Trombetas que migrava para SE e resultou na formacgédo de um

limite de seqliéncia.
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CAPITULO 5

5. CONSIDERACOES FINAIS

A anélise realizada nesta dissertacdo de mestrado permitiu reconhecer a implantacéo de
um sistema flavio-deltaico neoproterozdico (Formacdo Prosperanca) no sul do Escudo das
Guianas. Este foi erodido parcialmente pela progradacdo de um sistema fluvial braided eo-
paleozdico (Grupo Trombetas) formando uma importante superficie estratigrafica (limite de
sequéncia) que pode ser mapeada por centenas de metros.

A constatacdo de oxissolo desenvolvido na Formacdo Prosperanca indicou que a
transicdo Neoproterozoico — Ordoviciano foi marcado por periodos de exposicdo subaérea em
condicBes climéticas tropicais/ tmidas e manifesta-se como o primeiro registro de um evento
de lateritizagdo pré-cambriana no Craton Amazonico.

O estudo faciologico e estratigrafico de detalhe forneceram critérios para discernir
depdsitos siliciclasticos do embasamento das unidades sedimentares paleozdicas da Bacia do
Amazonas e auxiliaram no melhor entendimento da evolucdo sedimentar da margem sul do

Escudo das Guianas.
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