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RESUMO
‘A pesquisa dos paleocanais da Regiao do Rio Paracauari,
haseou-se em uma interpretacgao fotogeoldgica da area na escala

de 1:20.000 e no estudo sedimentoldgico de treze sondagens que a

tingiram até 50 m de profundidade maxima.

Morfologicamente os paleocanais apresentam-se como formas
meandrantes, controladas expressivamente pela vegetacao e com
desniveis topograficos de 1 a 2 m em relacdo a area adjacente ., e

xibindo certa convexidade no topo.

A caracterizacgao sedimentologica, mostrou que os palecca
nais sao constitufidos por areias quartzosas texturalmente matu
ras de granulagao média e fina, bem selecionadas. As espécies mi
neralogicas identificadas no resfduo transparente pesado, consti
tuem uma. assembléia matura representada principalmente por turma
lina, estaurolita, zircao, andaluzita g cianita e secundariamente
por rutilo, epidoto, anfibélios (tremolita-hornblendal), granada,
sillimanita e anatasio, provenientes tanto do sistema fluvial To
cantins como do Amazonas. A fracao argilosa € representada por
caulinita, esmectita, ilita e tragos de clorita. Esta composigao
mineraldgica retrata a influéncia de mais de um regime climatico
e tem como possiveis Areas fonteios Andes; as &reas baixas do al

to Amazonas e a bacia do Maranhao.

A metodologia aplicada mostrou-se favoravel ao estabeleci

mento de um padrao sedimentologico que servisse de apoio a pros
~ - - -~ ” -

pecgac de agua subterranea em aguiferos rasos, extensivo ao norte

-

e nordeste da Ilha de Marajo.
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ABSTRACT

This investigations deals with the paleochannels of the
Paracauari river in the northeastern region of Marajo Island,
based on the photogeological interpretation of maps (scale:
1:20.000] and sedimentological studies of 13 holes’with maximun
depth of 50 meters.

Morphologically the paleochannels are caracterized by
meandering forms and are gasily recognized by the vegetation and

.topographic features.

The paleochannels are constituted of te*turally mature and
well sorted sands. The study of the heavy minerals fractions
shows that following species are more importants: tourmaline,
staurolite, zircon, andalusite and kianite. These minerals
constitute a mature suite which are not only from the Amazon
river system but also from the Tocantifis river system. The clay
fraction are representéd by kaolinite, montmorillonite, illite.
and chlorite . Thesé mineralogical composition reveals the
influence of the more them one climatic change. The possible
sources areas for these minerals are: the Andes Mountains; the

upper Amazon and the Tocantins basin.

From this work we conclude that the methods of
sedimentological research presented here with the studies of the
morphological patterns in the northern and northeastern regions

of Marajod Island can be applied to groundwater prospecting.



1 INTRODUCAO /

1.1 O0Objetivos

A Ilha de Marajo & coberta por sedimentos guaternarios, a
maioria de natureza fluvial, que fazem parte da planicie deltéi

ca do Rio Amazonas.

Por toda porgao leste da Ilha, destacam-se feigoes linea
res de natureza fluvial, perfeitamente delineadas em imagens de
radar. Tais formas, imprimem caracteristicas marcantes ao Qua

terndrio da Ilha e sao aqui denominadas de Paleccanais.

Os trabalhos existentes sobre a Ilha de Marajo sao em
grande maioria de carater regional, nao tendo sido dada até 0
presente momento, especial atengac a esses paleocanais, - tanto

sob o ponto de vista geoldgico comoc hidrogecldgico.

A pesquisa geoldgica dos sedimentos quaternarios da Ilha
de Marajoé teve como objetivo principal o estudo de depdsitos se
dimentares do tipo paleoccanal tendo em vista que tais depositos
podem ser excelentes armazenadores de ®gua subterranea. Através
deste estudo procuramos melhor definir as caracteristicas ' dos
clasticos, a geometria dos depositos, a origem dos sedimentos e

o ambiente de deposigéo.

1.2 Localizagao da Area

A Ilha de Marajo estda situada na embocadura do Rio Amazo
nas, abrangendoc uma area de, aproximadamente, 49.000 Km?2, Esta
compreendida entre os meridianos de 48°00' e 51°00'W Gr e lati
tude sul de 0000' a 2°00'. Limita-se, geoiogicamente, a noroeste
com o Escudo das Guianas, a oceste com o Arco de Gurupa e a sul

com o Escudo Brasileiro e Arco de Tocantins.

A area pesquisada mede cerca de 245 Km?, dos quais 30% sao
cobertos pelos paleocanais. Limita-se ao norte, pelo paralelq de
0030' de latitude sul; ao sul pelo paralelc de 0045' de latitude
sul; a leste pelo meridiano de 48930' de longitude oeste; a oes

te pelo meridianc de 48045' de longitude oeste.

Esta area foi escolhida considerando-se: a boa exposigao

dos paleocanais em fotografias aereas na escala 1:20.000; as con



digdes de acesso e 0 apoio logistico necessarioc ao desenvolvimen
to do trabalho,e ainda, as pesquisas realizadas pelo Nicleo de
Ciencias Geofisicas e Geologicas (NCGG] na area, que forneceriam

subsidios para o trabalho, e reduziriam o custo de pesquisa.

A figura 1 mostra a situagaoc e localizagdo da area de tra

balho.

1.3 Trabalhos ‘Anteriores

Os primeiros trabalhos sobre a Ilha de Marajo foram con
tribuigdes descritivas de carater fisiografico, e especulacgsoes
sobre a sua origem, como os trabalhos realizados por Derby (1898}

Penna (19168); Moraes (1917) e Huber (1943}.

A partir de 1948, o Conselho Nacional do Petroleo passou
a desenvolver prospecgdes geofisicas na Ilha de Marajd, sob a

responsabilidade de Barreto (1348, 1949 e 1851).

No que diz respeito a sedimentologia,inclufda a paleonto

logia, podemos citar os seguintes trabglhos:

Amaral (1955), analisou textural e mineralogicamente 0s
sedimentos do Graben do Maraj6 e da regiao da foz do Rio Amazo
nas, adquiridos de testemunhos de sondagens realizadas nas loca
lidades de Limoeiro, Cururu e Badajos pelo Conselho Nacional do

Petroleo.

Petri (1954), descreveu foraminiferos fosseis da Bacia do
Marajo (vale do Rio Cururu), obtidos de testemunhos de sondagem

e amostras de calha de sondagem do Conselho Nacional do Petroleo.

Ottman (1960), sobre a distribuigdoc das diversas facies
dos sedimentos na embocadura do Rio Amazohas, concluiu tratar-se
de sedimentos de plataforma continental, classificando-os nas sg
guintes facies: tipicas flavio-marinhas; argilosas; areias mais

ou menos conchiferas e pelagicas.

Castro e Vasconcelos (1870)] reconheceram trés grandes trans
gressbes no fanerozoico, a Ultima comegando no DOligoceno e termi
nando no Mioceno inferior, depositando sedimentos marinhos <clas

ticos na plataforma e na area continental.

Franzinelli (1876), com a finalidade de esclarecer al

guns fendmenos relatives ao transporte e deposigao de sedimentos
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nas margens da Baia de Marajo, bem como os mecanismos que efe
tuam a distribuicgaoc dos mesmos, chegou a mostrar através de da
dos texturais, a predominadncia de fenomenos erosivos ao longo da
costa e de ambientes de forte turbuléncia para a maioria das a

mostras.

0 levantamento de recursos naturais da folha SA-22 Beleém,
realizado pelo Projeto RADAM (1974], além da coletanea de traba
lhos contida no Preojeto . .REMAC (1977, 1878}, muito tem ccntribui

do no conhecimehto da geologia do Quaternaric da Ilha de Marajo.

0 Instituto de Desenvolvimento Econdmico Social do Para
(IDESP) tem desenvolvido desde 1968, estudos integrados visando

avaliar a potencialidade hidrogeoldgica da Ilha.

A Universidade Federal do Para (UFPa), através do NCGG,
vem desenvolvendo desde 1874, estudos geologicos, sedimentoldgi-
cos, geofisicos e hidrogeologicos em escala de reconhecimento e/
ou detalhe para avaliagdo guantitativa dos recursos de agua sub

terranea da parte leste da Ilha de Marajo.

A presente pesquisa faz parte gesse programa de trabalho,
onde esperamos que a caracterizagdo sedimentologica dos paleoca
nais, forneca os subsidios necessarios a prospecgao de aquiferos
rasos, como um dos meios utilizados para beneficiar as condi

c6es de vida dos habitantes da parte leste da Ilha de Marajoc.



2 METODOLOGIA !

2.1 Fotointerpretagéo

Esta pesquisa fol baseada em imagens radargramétricas na
escala 1:250.000, servigos executados por LASA-Engenharia e Pros
pecgao S.A., 1972 e em fotografias aéreas convencionais em bran
co e preto na escala 1:20.000, levantamento de servigos aerofotg

grametricos Cruzeiro do Sul, 1966.

As imagens de radar foram utilizadas na confecgdo de um
mapa de drenagem da Ilha de Marajo e no esbogo dos paleocanais lo
calizados a lesté. Adotou-se como procedimento o tragado em ace
tatos justapostos a off-set de mosaicos Semi-contfolados de 1ima
gens de radar. O mapa de drenagem (anexo 1) incluil as folhas
SA-22-X-A, SA-22-%X-B, SA-22-X-C e SA-22-X-D, integradas e redu
zidas a escala de 1:500.000. Os paleocanais delineados na folha

SA-22-X-B, s&do aqui apresentados na escala de 1:250.000 C(anexo 2).

No tratamento das fotografias aereas, empregou-se o meéto
do da interpretacao Fotogeologica Convencional de Detalhe, utili
zando-se, gquando possivel, a vegetagdo como controle-guia na

identificagao e delineamento dos paleocanais.

Um mapa base morfologico (anexo 3) foi montado através da
justaposigdo dos calcos da fotointerpretagao e reduzido a escala

1:40.000 sem retificagoes.

A partir deste mapa foram calculados os parametros geome
tricos dos paleocanais, conforme relagao proposta por Leopold e

Wolman (19680, in Allen, 1965).

2.2 Geologia de Campo

Foi feito o reconhecimento de superficie no intuito de se
aferir no campo, o0os elementos registrados na fotointerpretacao
geologica e levantamentos adicionais sobre a morfologia, drena

gem, vegetagdo, constituicdo litoldgica e habitagao.

A constituigdo litolégica da area foi verificada através
de coleta de amostras de subsuperficie, utilizando-se um equipa
mento de sondagem a percussao (SONDEC). Tal sistematica foi ado-

tada tendo em vista a inexisténcia de afloramentos na area.



Os paleocanais com expressao morfoldégica e areas adjacen
tes foram selecionados como pontos de amostragem prioritarios pa
ra fins de analises sedimentoldgicas e comportamento desses cor

.

pos em subsuperficie.

- A locacao dos furos de sondagem foi feita preliminarmente

em fotografias aéreas na escala de 1:20.000, e o controle de cam

po realizado a trena e bissola. Foram efetuadas 13 sondagens,que

atingiram prdfundidades‘de 20,30 e 50 m, em fungao das caracte-
r{sticas geologicas do terreno. Os recursos disponiveis no momen
to da execugéo da pesquisa nao permitiram a realizacao de um
maior nimeroc de sondagens, em consequéncia, nado foi possfvel es

tabelecer uma distribuigao uniforme para as mesmas.

A figura 2 mostra a localizagac das scndagens, denomina
das com as iniciais PM/Projeto Marajo e numeradas de 1 a 13, de

acordo com a ordem de efetivacao das perfuragdes.

0 intervalo de amostragem variou de 1 a 3 m, e nao pode
ser mantido constante, devido a problemas operacionais com o e
quipamento utilizado. 0O material coleafdo apos descrito (anexo 4)
foi acondicionado em sacos plasticos, devidamente etiquetados, o]
bedecendo a seguinte numeragéo: iniciais PM (Projeto Marajd); nd
mero de perfuragdo; profundidade em metros e ano da perfuracao .
Foram coletadas 169 amostras, recuperando-se em média 300 a 500g
de areias e 50 a 100 g de argilas. 0 material recuperado foi
transportado para o Laboratdrio de Sedimentologia do NCGG, ande

foi catalogado e posteriormente protessado.

As limitagdes técnicas do equipamento de sondagem néoc per
mitiram a preservacac de quaisquer estruturas sedimentares. Por
outro lado, nao foi concedida autorizagao por parte dos proprie
tarios das fazendas para a abertura de trincheiras transversais
aos paleocanais, que também podefiam favorecer a identificacgao

de estruturas.

Complementando as atividades de campo, fol realizado um
sobrevoo de duas horas em bimotor tipo SESNA, cobrindo as ., fei

coes principais da porgaoc oriental da Ilha.

2.3 Analises Texturais e Mineraldgicas

As amostras foram processadas de acordo com a metodologia
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convencional proposta na li'teratura especializada (Muller, 1867;

Carver, 1971).

Do material classificado, foram realizadas analises granu
lométricas de 96 amostras, excluindo o material aréiloso. Apli
cou-se o método usual de prepara@éo: secagem e quarteamento.Apds
ter pesado 100 g de cada amostra e tratadas aquelas contendo ma
téria orgadnica com agua oxigenada a quente, foram peneiradas a
seco com penéirador elétrico, utilizando-se os seguintes inter
valos em milimetros da escala Atterberg (in Muller, 1867): 2000-
1600; 1600-1250; 1250-1000; 41000-0,800; 0,800-0,630; 0,630-0,500;
0,500-0,400; 0,400-0,315; 0,315-0,250; 0,250-0,200; 0,200-0,160;
0,160-0,160; 0,100-0,080 e 0,080-0,063.

ApOs o processamento de laboratorio os resultados obtidos
foram submetidos ao calculoc dos parametros estatisticos da dis
tribuigdo total e da distribuigéo areia, a partir de um programa
denominado LABSE, em linguagem FORTRAN IV, adaptado do método gﬁé
fico de Folk e Ward (1957), por Yamamoto et al. (18977a)l.

Aplicou-se também a teécnica multivariante de analise de
agrupamentos (Cluster Analysis), conforme a metodologia proposta
por Davis (1973), adaptada por Mauro Fumio, estagiario do Labora
tério de Sedimentologia do Instituto de Geociencias da USP. Se
gundo este meétodo, procura-se colocar agrupamentos de itens, re
presentados por pontos num espago n dimensional, em um numero
conveniente de grupos, relacionando-os através de coeficientes de
similaridade ou de semelhanga. Nesté programa a medida de simila
ridade adotada foi o coeficiente de distancia (similaridade en

tre os individuos-método Q).

0 tratamento das dados foi efetuado no computador Bur
roughs B6600/B 7700, do Centro de Computacgao Eletronica da Uni

versidade de Sao Paulo.

As observacdes morfoscopicas foram feitas no intervalo de
0,250-0,125 mm, por ser o intervalo de maior concentragao da fra
g¢aa arenosa, e presente em todas as amostras analisadas. Quando
necessario, o material foi lavado com solugao a guente de HCL
diluido (5%), para eliminar as peliculas ferruginosas que reves
tiam os graos. Feram efetuadas 100 determinagoes em um. total de
treze amostras, usando lupa binocular. A técnica usada foi a de

comparagao visual com imagens referéencia .. - proposta- - 'por
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Powers (1853, in Pettijhon et al., 1972).

Das fracgoes 0,250-0,125 e 0,125-0,063 mm, foram separados
os minerais besados utilizando-se bromoformic como l1iquido pesa
do; Antes da separagao, para eliminar as peliculas ferruginosas
que revestiam os graos, todo o material foi lavado em solucéo
de ditionito (Mhera e Jackson, 1860). Na identificagao otica, fo
ram usadas montagens nag permanentes com 6leo de imersao n=1,56,
O0s 'valores percéntuais relativos de cada mineral presente foram
obtidos a partir da contagem simples, por varredura constante
da lamina com auxilio do charriot. Foram determinados 100 graos

em um total de treze amostras nas duas fracoes estudadas.

A constituigao mineralogica da fracgao menor gque 0,002 ~mm
foi determinada por difratometria de raio-X, utilizando-se o e
quipamento Philips, modeloc PE 1050/80 com valcula de cobre. Se
lecionou-se treze amostras como representativas do material argi
loso. A separagao da fracao argila foi feita por sedimentagao em
provetas de Atterberg, e a filtragado das suspensoes de argila a
traves de cilindros de Berkefeld. Depais das amostras secas a
50°C foram confeccionadas laminas empregando-se a técnica "pipet
te-on-slide” (3,5 mg/cmzl. A identificagao por meio de raio X, se
guiu Brown (19B1), utilizando-se estas laminas de argila, secas

a ar, na faixa de 2—38029.
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3 FISIOGRAFIA E GEOMORFOLOGIA

3.1 Fisiografia

3.1.1 Clima e Vegetagao

0 clima da Ilha de Marajd enquadra-se no grupo "A” da
classificagao de Kdppen, definido como clima tropical chuvoso, a
presentando temperatura\média de 27°9C, e diferenciado em dois ti
pos basicoes (Tancredi et al.,1975&):Tipo Af - clima tropical quen
te, com excessivas chuvas sazonails tipico de mongdes, predominan
te na parte ocidental com pluviosidade anual média, na ordem de
2900 mm e pluviosidade mensal sempre superior a 60 mm; Tipo Am
clima tropical quente e chuvoso, predominante na parte oriental
que possue pluviosidade média anual de 2100 mm e a mensal, infe

rior a 80 mm, durante mais de dois meses do ano.

0 clima da regido do Rio Paracauari € aqui enquadrado no
tipo Am da referida classificagao, apresentando uma estacao seca
e outra chuvosa, denominadas localmen%s de "inverno” e "verao".O
"inverno” é caracterizado pela estagdo chuvosa (janeiro a junhol,
quando mais de 60% da area fica alagada; e o "verao”, pela esta
cao seca .(julho a dezembrol), tal como ilustra a curva ombrotérmi

ca de Gaussen (figura 3).

Dentre os varios tipos de cobertura vegetal existentes na
Ilha de Marajo, destacam-se os tipos aqui apresentados segundo a

classificacao morfoclimatica de Japiassu e Filho (1975):

- Floresta tropical densa de planicie aluvial, também co
nhecida como floresta tropical chuvosa, recobre a parte ociden

tal da Ilha de Marajo. As Leguminosas representam papel de desta

gque no extrato das arvores altas, ao lado das espécies tipicas
das areas de inundacac. A floresta €& caracterizada por arvores
gue em sua mailoria apresentam adaptacoes, tais como sapopemas

e raizes respiratorias em fungao das areas alagadas.

Cerrado parque - na metade leste da Ilha de Marajo, ‘ocor
rem campos naturais, com flora das savanas, em areas raramente
atingidas pelas inundagoes, por isso denominados campos altos ou
"“tgsos".Estes campos sao recobertos por sindsia rasteira gramino
sa de capim barba-de-bode e sinlsia arborea. Quando existe uma

densa rede de drenagem nos campos, observam-se floresta de gale
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ria com palmeiras. s
Formagao pioneira tropical aluvial campestre - na porgao
oriental da Ilha de Marajo, os campos alagados abrangem uma ex

tensa area, caracterizada por capim de pequeno porte. Nesta vege
tagaoc campestre destacam-se o capim de marreca, piri ou tdbua e
canaranas, sendo a maioria destas espécies utilizadas para forra

gens.

Formagao pioneiré tropical maritima manguezal - o litoral
leste da Ilha de Marajo & caracterizado por vegetagao de mangue,
acompanhando os cursos d'agua e instalando-se nas areas de influ
encia das marés. Sao duas as plantas que aparecem geralmente co
mo vegetacdo pioneira nestas areas: a aninga e o aturia. No meio
do aningal ou do aturial, ora isoladoes, ora em grupos, desenvol-

ve-se. principalmente o mangue.

A figura 4 representa a relagdo entre tipos .= climaticos

e de cobertura vegetal.

Com base na classificagac acima referida, nos foi possi
vel distinguir na regiaoc do Rio Paracaguari, tres tipos basicos

de vegetacdo, como ilustra o mapa morfoldgico (anexo 3J.

Aluvial campestre - formagao vegetal que cbbre aproximada
mente 70% da éfea, constituindo os chamados campos de Marajd, de
senvolvida em terreno periodicamente alagado e de drenagem espar
sa. Apresenta vegetagao campestre como capim-de-marreca (Parathe

ria.sp) e piri (Cyperus spl.

Manguezal - formagaoc vegetal desenvolvida em zona de in

fluénecia das mares, acompanha todo o curso do Rio Paracauari,

e alguns tributarios a sudeste. Apresenta entre outros tipos, a

ninga (Montrichardia arborescens Schott), aturia (Drepanocarpus

lunatis Mever) e o mangue vermelho (Rhyzophora mangle L.)

Parque - formagao vegetal disposta linearmente, exercendo
expressivo controle nas partes topograficamente elevadas da area.
Destaca-se a sudeste da mesma, cobrindo uma faixa com cerca de
12 km de extensao, na qual o desnivel topografico varia entre 1
a 2 metros de altura em relagao a area circundante. Desenvolve
se nas partes mais resistentes do terremo, fora do alcance das
dguas por ocasiao das inundagoes. Apresenta ora florestas de ga

leria onde dominam palmeiras como o Tucuma, (Astrocarym vulgares

Mart) entre outros tipos, ora monticulos esparscs de arbustos.
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3.1.2 Ocupagao Humana ,
0 arquipélago marajoara apresentava em 1970, uma popula
¢do de 173.405 habitantes ocupando uma area de 49.606 Km?, com

densidade demografica variando de 1,5 a 13,0 habitantes/Km?, en

tre os doze municipios que o constituem (IDESP, 1975).

Ainda que possuidor de indmeros recursos naturais, defron
ta-se com serios problemas na manutengdo de seu desenvolvimento
economico e social. A falta de infra-estrutura para viabilizagao
de seus recursos hidricos, constitui um dos maiores entraves ao
estabelecimento da populagdoc e a produgao pecuaria, que & a ati

vidade economica predominante da Ilha de Marajo.

Localmente, a exemplo do gque pode ser.observado em toda
porcao leste da Ilha, a populagdo concentra-se principalmente nas
faixas do terreno topograficamente elevadas em relacao a area
adjacente mapeadas comoc paleccanais (anexo 31, e denominada pelo
habitante regional de "tesos". Os "tesos”,conforme refere Moura.
1943),desempenham importante papel na vida economica dessa re

giao, pois neles se refugia o gado pog@ocasiéo das enchentes.

Além do gue, durante o mapeamento de campo, pudemos obser
var que a qualidade da agua subterranea utilizada para o consumo
humano nos”"tesos’) & superior aquela que se encontra nas areas

adjacentes.

Em apoio a esta observagao, os dados contidos na tabela 1
mostram gque fora dos "tesos": o cdlcio,embora nac ultrapasse o
limite permissivel, apresenta maior concentracao; a dureza da
dgua ultrapassa o limite recomendado; os sulfatos apresentam con
centragoes excessivas; e 0 magnésio ultrapassa os valores permis
siveis com maiores concentragoes. Tanto interna como externamen-
te aos "tesos”, os valores de pH guando nao estao dentro da fai
xa permissivel, excedem um pouco seu limite inferior, e o ferro

esta em excesso.

De um modo geral, o resultado das analises fisico-quimices
da agua associada a perfuracao localizada no "teso”, ainda qué nao
satisfaca plenamente os padrdes recomendados pela Organizagao
Mundial de Salde (0OMS) e Associagdoc Brasileira de Normas Técni
cas (ABNT), apresenta menor condutividade; menor dureza e menor
concentragao em cations e anions, quando comparado com as anali

ses de égua das perfuragoes localizadas fora do "tesa".
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Os estudos realizados por Cutrim e Sauck (18978] e Caval

canti (1879), sohre a condutividade das &guas na regiao do Rio

Paracauari, dao respaldo as consideragoes feitas acima.

0 abastecimento de agua na zona rural é feito através de
pogos escavados de 2 a 5 metros e coleta de aguas de chuva em
cisternas.

0 regime climatico, as caracteristicas do solo e o baixo
padrao de potabilidade da agua, prejudicam sensivelmente a condi

cado de vida dos habitantes.

"Afdra estas restrigoes, o municipio de Soure onde fica lo
calizada a adrea em estudo, recenseado em 1970, apresentava uma
populagdo de 13787 habitantes, sendo 9532 na zona urbana e 4255
na zona rural, ocupando uma area de. 3051 Km2?, com-uma densidade

de 4,52 habitantes por Km? (IDESP, 1977).

3.2 Geomorfologia

3.2.1 Relevo

Aspectos geomorfoldgicos da Ilha de Marajo.foram apresen
tados por Derby (1898), Penna (1916), Moraes (1917), Huber (1943),
Moura (1943), Teixeira (1953) e Guerra (1956), como analises pre
liminares de observacgoes de campo localizadas. Por outro lado,
a geomorfologia proposta por Barbosa et al. (1874) enquadra-se

no contexto regional, sendo aqui adotada.

Em linhas gerais, o relevo da Ilha de Marajo & constituf
do por duas unidades morfoestruturais que apresentam tres fei
gbes geomorfologicas distintas, e abrangem dois dominios morfo

climaticos, assim classificados:

Planalto Rebaixado da Amazonia (do baixo Amazonas) - a
brange o centro sul da Ilha 'de Marajo, limitando a este com a
planicie colmatada e a oeste com os baixos terragos e areas em

colmatagem. A -cobertura vegetal & de floresta densa e a superfi
cie € conservada sendo cortada pela intrincada rede de drenagem

constituida de "furos” (1) e "igarapés” (2). Tal unidade esta in

(1 Furo: compreende a tbda canal de drenagem que liga um rio a outro,um rio
a um lago ou um rio a ele mesmo, sendo neste Gltimo caso, fora de plaq{
cie aluvial. (Andrade, 1958).

(2) Igarapés: sao considerados elementos mais da drenagem de terra firme do
que da varzea. (Andrade, 1958).
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cluida no dominioc morfoclimatico dos planaltos .amaz6nicos, rebail
xados ou dissecados das areas colinosas e planicies -~ revestidas

por floresta densa.

Planfcie Amazdnica - as areas da planicie amazdnica, col
matadas por sedimentos holocénicos tém na Ilha de Marajo sua
maior extensdo contfnua. Esta unidade compreende a leste, plani
cie colmatadas por sedimentos holocénicos, com inimeras lagoas
‘sujeitas a inundagdo pluviais e paleocanais em forma de meandros,
distribufdeos amplamente a norte e nordeste da Ilha (anexo 2), e
xibindo feicoes semelhantes aos da Ilha de Mexiana. Nas bordas
do Lago Arari sao encontradas zonas de "schorre” (3) e"slikke" (%)
alinhadas e nitidas. Esta parte da planicie & coberta em sua
maior extensac por vegetagao de gramineas, enquanto que, nos va
les a vegetacdo & arbustiva. Pertence ao dominio morfoclimatico
das planicies inundaveis cobertas por campos. A oeste apresenta
uma extensa regiao ainda em processo de colmatagem cortada por
"furos” e "igarapés” e um nivel de baixos terragos. Esta faixa
da planicie ja é uma area de terreno gque possibilita a instala
cao da floresta densa. Faz parte do d%P{nio morfoclimatico dos
.planaltos amazonicos, rebalxados ou dissecados das areas colino

sas e planicies revestidas por floresta densa.

A Ilha de Marajo é de topografia extremamente plana, na
gqual se destacam pequenos niveis de altitudes entre 20 e 4 me
tros, assim definidos por Guerra (1856): 20 metros; 15-16 metros;

10-12 metros. e 4 metros.

A figura 5 ilustra as unidades morfoestruturais e os dom£

nios morfocliméaticos.

A regiaoc do Rio Paracauari enquadra-se na unidade de rele
vo classificada como Planicie Amazonica, e apresenta as mesmas
caracteristicas acima descritas para a feigdo geomorfoldgica a

leste da Ilha.

(3) Schorre: superficie argilosa, colonizada pela vegetagao e recoberta pela
maré apenas em pequenos intervalos. 0 schorre e separado da slikke por
uma mierofalésia (Derruau, 7966].

(*) Slikke: parte baixa da superficie argilosa pouco colonizada pela vegeta
gao, e coberta varias horas durante cada maré. Esta superficie & separa
da do schorre por uma microfalésia (Derruau, 1966).
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3.2.2 Drenagem /

Situada em pleno estuario do Rioc Amazonas, a Ilha de Mara
j6 apresenta um sistema hidrografico composto por indmeros rios
sob influéncia de maré, que constituem bacias hidrograficas in

terligadas, entre as quais a mais importante ¢ a do Rio Arari.

A morfohidrografia da Ilha & semelhante aquela encontrada
ao longo da extensa Planicie Amazonica, amplamente descrita na
vasta literatura'existente (Huber, 1343; Marbut e Manifold,1847;
Gourou, 1949; Andrade, 19563 Scares, 1950; Sioli, 1966, 1967,
1974; Wright et al., 139743}.

A rede de drenagem (anexo 1) apresenta dois arranjos dis
tintos: a oeste & densa e ativa, caracterizada pof um entrelaga
do de furos e igarapés, descritos por Huber (1943]), sob o nome
de "Regido dos Furos de Breves"; a leste a rede de drenagem € es
parsa, constitufda por .rios em sua maioria de carater temporario
e inOmeros lagos..  No interior da Ilha, destaca-se o Lago Arari
com uma area de, aproximadamente, 400 Km?, funcionando como prin
cipal receptor da precipitagao pluvialg durante os meses de ja

neiro a maio.

Esse conjunto hidrografico sofre a influenciae marinha da

Costa Atlantica, onde as amplitudes de marés variam de 3.50 m a

5 m. A acado das mares & tac intensa gque provocam a inversao de
corrente nos rios e nas bafas. Esse fenomenoc & responsavel por
uma série de particularidades hidrogréaficas, como os "encontros
d'agua” da regiac dos furos de Breves (Huber, 1943) e ainda a

destruigdo das costas baixas da Ilha de Marajo.

A area em estudo é drenada em quase toda sua extensaoc pe
1o Rio Paracauari no rumo E-W, concentrando a sudeste seus tri
butarics mais expressivos (anexo 3). Estes sao perfeitamente 1i
mitados em certas faixas do terreno, o que comprova a desnivel
topografico afi existente. A influéncia das marés & evidenciada pe
la presenga de manguezais ao longo do Rio Paracauari, e nos tri
butdrios a sudeste. E comum a presenga de lagos e lagoas de ' bar
ragem, que em conjunto com os rios estabelecem uma drenagem de

sorganizada, compondo um padrao dentritico.
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4 GBEOLOGIA REGIONAL E LOCAL

4,1 Geologia Regional

A base do conhecimento estrutural e estratigrafico da
Ilha de Marajo, foi obtida.a partir de 1946, pelo Conselho Nacio
nal do Petrolea, através de levantamentos geofisicos e perfura
goes realizadas nas localidades de Limoeiro, Cururu e Badajés,es

tudadas por Petril (1954) e Amaral (1955}.

A continuidade dessa pesquisa no ambito da PETROBRAS pos
sibilitou a Schaller et al. (1971}, a analise da seqléncia estra
tigrafica da area de Marajé e area litoranea, que,integrada a e

volugdo geolégica proposta por Rezende e Ferradaes (13871), com

‘poe  a geologia regional aqui relatada.

A Ilha de Marajd faz parte da bacia sedimentar da foz do
Rio Amazonas, a qual compreende uma parte emersa, conhecida sob
o nome de Bacia do Marajo, e uma parte situada na plataforma con

tinental.

)
A Bacia do Marajo desenvolve-se no sentidoc da plataforma

para o© continehte, gntre as bacias Paleozdicas do Amazonas e do
Maranhao, abrangendo uma area com cerca de 150.000 Km2?. Sua es
trutura tectonica e caracterizada por um sistema de grabens com
falhas marginais escalonadas. Os falhamentos manifestaram-se des
de o Cretaceo Superior (Ludwig, 1868) até o infcio do Holoceno

(Barbosa et al., 1974).

As principais feigoes estruturais sao os grabens de Limo
eiro e Mexiana e as plataformas do Para e Amapa, como ilustra a

figura 6.

A Bacia do Marajdé é constitufda por uma espessa sequéncia
de sedimentos neo-cretédceos e cenozdicos assentes em discordan
cla sobre as rochas do complexo cristalino, que forma o embasa
mento, ou sobre ds sedimentos paleozdicos entremeados por intru

sivas basicas, descritas por Ludwig (19681].

A figura 7 mostra gue a seqgléncia sedimentar neo—creté
cea-cenozoica, € iniciada pela Formagao Jazarezinho, caracteriza
da por clasticos grosseiros de talls e leques aluviais, em grada
cao lateral e vertical para os arenitos grosseiros da Formag o

Limoeiro, que sao tipicamente fluviais.
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Acima dessas unidades estao sobrepostos os clasticos da
Formagao Marajo, constituidos por arenitos, argilitos e folhe
lhos, que exibem entre si variagoes litoldgicas expressivas. Is
to permitiu a subdivisdo dessa formagao em quatro membros: Afua,

Cururu, Mexiana e Araguari.

0 Quaternario €& representado pelo Brupo Para, constituido
‘essencialmente por clasticos de origem fluvial a paralica assim
diferenciados: na base uma segaoc argilosa, chamada Formagao Pira

" ~ . ~ -
rucu e no tepo uma sequencia arenosa, a Formagao Tucunare.

Das unidades estratigraficas apresentadas, apenas a For
macdo Tucunaré é de interesse para o nosso estudo, tendo em vis

ta a profundidade das sondagens realizadas na area.

4,2 Geologia Local

Na regiao do Rio Paracauari os paleocanais representam a
expressao morfoldgica dominante, distribufdos a sul, nordeste e

= . - @ ~
noroeste da area pesguisada, com ate 13 km de extensao.

Tomando como base o mapa morfologico (anexo 3) podemos ca
racterizar os paleocanais como formas meandrantes, com indice de
sinuosidade (Leopold e Wolman, 1957, in Allen, 19651}, estimado
em 1.80). No campo, estas formas se fracionam em faixas descon
tinuas e irregulares, exibindo certa convexidade no topo, e se
destacam pelo desnivel topografico de 1 a Z m em relagéoc a area
adjacente. Este comportamento morfologico assemelha-se ao de uma
faixa de meandros, onde a atividade deposicional, relacionada a
sinuosidade possibilitou a formagao de uma crista aluvial acima
do .~ nivel: . da planicie de inundagdo (Fisk, 1952,in Reading,
1978).

As caracteristicas acima descritas, em conjunto com o© pa

drao linear exibido pela vegetagao provavelmente engquadram-se no
modeloc de evolucdo morfoldogica de estudrio, descrito em Guilcher

(1957).

Para o dimensionamento desses depdsitos adotamos os para
metros geométricos propostos por Leopold e Wolman (1880, in Allen
1965), que como se vé na tabela 2, apresentam em fungao das lar
guras dos paleccanais, amplitudes de meandro que variam de 587 m

a 4527 m e comprimentos de onda do meandro da ordem de 2687 m a
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17522 m. "

A partir dos dados de sondagem .realizados na area, nos
foi possivel -inferir o comportamento espacial e a constituigao

litologica dos sedimentos até 50 m de profundidade.

As segoes geologicas na figura 8 mostram.que. os paleoca
nais sao constituidos por areias de granulometria variada desde
muito grossa -a muito fina, apresentando diversas coloragoes. Em
algumas segbées & comum a presenga de matéria organica vegetal dis

seminada. -

Intercalando as areias ocorrem sedimentos argilosos de co
loragdo amarronzada, avermelhada, arroxeada, esverdeada e esbran

quicgada. .

Na area externa aos paleocanais (perfil 3 na figura 8] ,pre
dominam as argilas muito plasticas e carbonosas, onde em geral
a matéria organica vegetal apresenta-se como finas rafizes e peda

gos de troncos carbonizados.

Eventualmente ocorrem concrecoes ferruginosas irregulares
. . . ad -
tanto na interface argila-areia comec ao.longo das segoes areno

sas, estas apresentam um aumento na proporgao de argilas. A “for

macao de concregOes desse tipo, possivelmente seria devido a a
digdo de oxidos de ferro através das aguas subterraneas; as
quais, favorecidas por um clima quente com alternancia de esta
cao chuvesa e seca, em uma area de topografia plana, flutuam e

precipitam os 6xidos de ferro (Bigarella e Paumer, 1975).

0 perfil 3 da figura 8, sugere que as arelas constituem
corpos lenticulares, embora o numero de sondagens e a localiza
gcao das mesmas (figura 3}, sejam insuficientes para compor um

padrao da distribuigao espacial dos sediméntos.

Por outro lado, sondagens realizadas na regiao de Ponta de
Pedras, sudeste do Marajo (Piuci, 1978) e nas adjacéncias do 1la
go Arari, porgac média central do Marajo (Porsani et al. 1980) ,

demonstram gue as areias se apresentam como corpos lenticulares.

Os sedimentos acima descritos podem ser posicionados es
tratigraficamente como pertencentes a Formagao Tucunaré conside
rada de idade Pleistocénica e Holocenica, conforme & extensao

horizontal e a espessura estabelecida por Schaller et al. (1971]).



Perfil-1

Perfil-2
PROF SE
{m) PML
[
(2]
20 q o
%¢
]
40 1%
LY
o"\_
& p © o 0 © 0O & © © 0 0 4 , 006 ¢ © o o © © © & 0 0 o 00
PM3 - PROJETADO PARALELAMENTE AS EXTREMIDADES DO PALEOCANAL.
Perfil-3 ;
PROF. NW SE
{m)

Legenda

ARGILAS DE COLORAGAD VARIADA .

AREIAS DE GRANULOMETRIA VARIADA.

ARGILA ARENOSA.

CONTATO INFERIDO.

F1G.8: SECOES GEOLOGICAS DOS PALEOCANAIS COM OU SEM EXPRESSAO MORFOLOGICA
(PERFIS DE L A3 LOCALIZAGAO NA FIGURA2.)

28



29

5 CARACTERIZAGCAO SEDIMENTOLOGICA DOS PALEOCANAIS DA REGTAO DO
RIO PARACAUART

5.1 Anélises'Téxtﬂraia

5.17.17 'Granulometria

5.1.1.1 Parametros estatisticos das distribuigdes total e areia

.Os parémetros estatisticos utilizados foram diametro medio,
desvio padrao (selecaol), assimetria e curtose (segundo Folk e
Ward, 1957 in Suguio, 1873), calculados tanto para a distribuigéao
total como para a distribuicao areia. A distribuigac total (anexo
5) foi utilizada visando caracterizar e classificar os sedimentos
estudados; a distribuigao areia, considerando-se que a dinamica
do transporte e deposigao & melhor compreendida quando se separa
populagoes que sofreram processos de transportes diferentes, como

€ o caso de areias e pelitos.

Os parametros estatfsticos das amostras (anexo 6} submeti

a L

dos & analise de frequencia (tabela 3] apresentam a mesma faixa
de variacdo tanto para a distribuigao total como para a distribui

cao areia, conforme demonstram os resultados abaixo:

Diametro médio - os valores do diametro médio variam desde

areia muito grossa a areia muito fina, predominando areia fina.

" Desvio padrao (selegédo) - a selecado varia de muito bem se
lecionada a pobremente selecionada, predominando areias bem sele

cionadas.

Assimetria - varia de muito negativa a muito positiva, pre

dominando a aproximadamente simétrica.

Curtose - os valores das curvas variam de platicurtica a
muito leptocurtica predominando o valor da curva leptocurtica pa
ra a distribuicao total e o valor da curva mesocurtica para a dis
tribuigdo areia. A predominancia desses valores evidencia a boa

selegaoc dos sedimentos.

5.1.1.2 Frequencia de Classes

- o ” . N
Os valores da analise de fregquencia de classes apresenta

dos na tabhela 4, demonstram que 55% das amostras analisadas com
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Tabela 3 - Analise de Fregléncia dos Paridmetros Estatisticos da
Distribuigac Total e Areis

DISTRIBUIGAD TOTAL DISTRIBUICAO AREIA
(Granulo, Areia e
PARAMETROS Silte + Argila)l
ESTATISTICOS = =
< < 1] < < [
O <« 02 0 < 02
= I = = =0 = k=
=l =i =g =g
i~ il o= s
T2 T T2 T
DIAMETRO MENIO
(mm)
2.00-1.00 (areia muito grossa) 1 1.05 1 1.05
1.00-0.50 (areia grossa) 8 8.42 . 8 8.42
0.50-0.25 (areia media) 26 27.35 26 27 .36
0.25-0.125 (areia fina) 34 35.78 37 38.94
0.125-0.062(areia muito fina) 28 27.36 23 24.21
SELEQﬁD
() _

0.35 (muito bem selecionado) 8 8.42 34 35.78
0.350-0.500(bem selecionado) 56 58.94 35 36.84
0.500-1.000(moderadamente selecionadol CIU 31.57 25- 26,31
1.000-2.000(pobremente selecionadao) 1 1.05 1 1.05

ASSIMETRIA
-1.00 até 0.30 (assimetria muito ne 3 3.15 7 7.38
gatival
-0.30 ate 0.10 (assimetria negativa) 17 17 .88 33 34.73
-0.10 ate 0.10 (aproximadamente simeé 48 50.52 34 35.78
trical -
+0.10 até 0.30 (assimetria positiva) 22 23.15 17 17 .69
+0.30 ate 1.00 (assimetria muito po- 5 5.26 4 4.21
sitiva)
CURTOSE
0.67-0.90 (platicurtica)l 9 9.47 1 11.57
0.90-1.11 (mesocurtica) 25 26,31 45 47.36
1.11-1.50 (leptocurtical 53 55.78 33 34.73
1.50-3.00 (muito Leptocurtica)l 8 8.42 B 6.3




Tabela 4 - Analise de Freguéncia do Ndimero de Classes Texturais
(Wentwaorth, 1822)

CLASSES FREQUENCIA FREEJEJENCIA
TEXTURAIS NUMERICA PORCENTAGEM

3 1 1

4 53 55

5 23 24

B 14 15

7 3 3

8 2 2
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preendem quatro classes texturals da escala Wentworth (1822 in
Muller, 1967), areia grossa, média, fina e muito fina, o que evi

dencia o grau de homogeneidade dos sedimentos.

5.1.1.3 Diagrama de Dispersao

Os graficos apresentados nas figuras 9, 10 e 17 relacionam
os seguintes ﬁarémetros:*diémetro médio e desvio padrao (selegaol,

diametro médio e assimetria, diametro médio e curtose.

Os pontos foram langados por agrupamentos de amostras copn

siderando-se os valores médios dos parametros nas distribuigoes
total e areia, apresentados nas tabelas 5 e 6. A média dos valo -

res estatisticos foram utilizadas para construir ds diagramas de
dispersaoc, pois constatou-se gue ao longo das sondagens realiza
das, os parametros estatfsticos ndo apresentavam variagoes signi
ficativas, como pode ser observado na sondagem PM3 (figura 12),es
colhida para ilustracgao por apresentar entre as outras, o interva

lo de amostragem constante.

Os diagramas de dispersao permi%iram a caracterizagao das

amostras em dois grupos assim constituidos:

Grupo A Grupo B
PM 4 PM 1
PM 5 PM 2
PM B PM 3
PM 8 PM 7
PM 9 PM 12
PM 10 PM 13

Relacdo diametro médio e desvio padrac (figura 9)

Grupo A - as areias médias apresentam-se com grau de sele

cao moderado a bem selecionado.

Grupo B - as areias finas a muito finas com grau de sele
g¢aoc moderado a bem selecionado. Na distribuigao areia, apenas o
conjunto de amostras da sondagem PM 13 apresenta-se mulito bem se

lecionado.
Relacdo Diametro Médio e Assimetria (figura 10])

Grupo A - as areias médias apresentam-se aproximadamente si

metricas e com assimetria positiva.

Grupo B - as areias finas apresentam-se. aproximadamente si
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Tabela 5 - Valores Médios dos Parametros Estatisticos da Distribui-
cao Total
SONDAGENS Ség?ET?gj | giggig ” ASSIMETRIA CURTOSE
PM 1 2.7 0.6 0.1 1.3
PM 2 2.7 0.6 0.1 1.0
PM 3 3.1 0.4 0.0 1.2
PM 4 1.8 0.7 0.1 1.4
PM 5 1.3 0.5 0.1 1.2
PN 6 1.5 0.6 0.0 1.1
PM 7 2.7 0.4 0.1 1.1
PM 8 1.0 0.4 0.2 1.2
PM 9 1.0 0.5 0.0 1.4
PM 10 1.5 0.5 0.1 0.9
PM 11 0.3 0.6 0.1 1.1
PM 12 2.5 0.4 0.0 1.0
PM 13 2.5 0.4 0.1 0.9
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Tabela 6 - Valores Medios dos Parametros Estatisticos da Distri-
buigao Areia

SONDAGENS aég?ET?EJ gESvIO ” ASSIMETRIA CURTOSE
PM 1 2.6 0.5 0.2 1.1
PM 2 2.6 0.5 0.2 0.9
PM 3 3.0 0.3 0.1 1.0
PM 4 1.8 0.5 0.0 1.1
PM 5 1.3 0.5 0.1 0.1
PM B 1.5 0.5 0.1 1.0
PM 7 2.6 0.4 0.0 1.0
PM 8 1.0 0.4 0.2 1.2
PM 9 1.0 0.5 0.0 1.4
PM 10 1.5 0.5 0.1 0.9
PM 11 0.3 0.6 0.0 1.1
PM 12 2.5 0.4 0.0 1.0
FM 13 2.5 0.4 0.1 0.9
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métricas e com assimetria negativa.
Relagdo Diametro Médio e Curtose (figura 11)

Grupo A - as areias medias apresentam curvas, varlando de
mesocrticas a leptoclirticas com predominancia da Gltima em 48%

das amostras do grupo.

Grupo B - as arelas finas apresentam curvas variando de
leptoclOrticas a mesociirticas, predominando esta Gltima em 67% das

amostras do grupo.

As amostras da sondagem PM 11 apresentam-se como areias
grosseliras moderadamente selecionadas, com valores de curvas simeé

tricas e leptocirticas.

As relagdes estabelecidas nos diagramas de dispersaoc permi
tiram verificar que para as duas distribuigdes utilizadas, predo-
mina a granulometria fina (grupo BJ nos paleocanals com expressao
morfoldgica e a granulometria media (grupo A}, naqueles sem ex
pressao morfoldgica, embora cobertos por material argiloso, a ex

cegao da sondagem PM 11.
5.1.1.4 Analise de Agrupamentos

A técniba de anédlise de agrupamentos (Cluster Analysis),fol
aqui utilizada para estabelecer a similaridade dos sedimentos
arenocsos que constituem os paleocanais da Regiao do Rio Paracau
ari, utilizando-se como parametros para cada amostra, as porcenta

gens obtidas em cada classe textural.

0 dendograma apresentado na figura 13 € a forma grafica de
representacao do espago n-dimensional, relacionando em duas dimen

sbes o coeficiente de distancia e o numero de amostras.

A andlise do dendograma, mostra que ao nivel de coeficien
te de distancia 0,46, as amostras se concentram em dois grandes

grupos denominados A e B.

0 grupo A, a um nivel de coeficiente de distancia de 0,33,
foi dividido nos sub-grupos A e A2 gue representam os dois maig
res conjuntos de aglomeracoes, exibindo um grau de similaridade

muito bom a partir do coeficiente de distancia de 0,12,

0 grupoc B também foi dividido a um nivel de coeficiente de

distancia de 0,37, nos sub-grupos B; e B2. 0O sub-grupo B; mostra



(D13upisIp)
3avaINY WIS 30 3LN3IIH300

CELEE A Eﬂ'g

533389855838

= IINd
& Cnd
o Chd
B SWd
R ENd
» SNd
E CWd
2 ENd
Ind
ZWd
ENd
£Wd
EWd
| Nd
1Nd
LWNd
LWNd
Zid
& 2INd
® LWNd
5 LNd
B 2INd
R Sind
3 ONd
8 cnd
3 2nd
8 2ing
8 2ind
eNd
ZNd
2Nd
ENd
ENd
EWd
1Wd
ZNd
EWd
End
ENd
SNd
SHd
1Wd
Ed
ENd
£Md
£Nd
£Nd
€hd

vWd
21N
vWd

v WNd

§ BNd
! ¥Nd
6iNd
LiNd

2 Cind
® LWd
8 2Nd
— 2 2nd
8§ €INd
5 SINd

Eam

I3 555432 23102214 5

PPy

363T 612 11 8

oo/l

SOINIIZAI0202TIH T 263221 3423 8 4

58 64 TE 4380404
e
=
o

|

BOTTEI 626 THSZ4281 &
$S2292ey
F3zzzzzs

®
| ©

G066 T4TSGD4048 46 T3 T2 51 50 T9 65 4T 44
[t}
=
o

B3 TO B2 45S3306TTH
=wnuemn
Z=E=Z
ooon

|

- DENDOGRAMA DAS AMOSTRAS COM PARAMETROS TEXTURAIS.

FIG.13



41

um grau de similaridade muito bom a um nfivel de 0,12, o que ja
ndo se verifica em relagao ao sub-grupo B,, que apresenta um com

portamentoc heterogéneoc em comparagao aos demais sub-programas.

A analise de agrupamentos permitiu verifica} que os sedi
mentos apresentam um nivel de similaridade muito bom, independen
te da leocalizagao e profundidade da amostragem, o que evidencia

a homogeneidade dos processos fisicos de sedimentacao.

5.1.1.5 Método Grafico de Sahu

0 método grafico de Sahu (1964, in Suguio 1973),relaciona
os parametros estatisticos de Folk-Ward (diametro médio, selegao,
e curtose), da distribuicao dos sedimentos onde sao analisadas
as condigdes de energia e viscosidade de diferentes ambientes de

sedimentacgao.

As coordenadas de Sahu (tabhela 7], foram calculadas do

conjunto de amostras da distribuigdo total em cada sondagem.

A partir da andlise da figura 14, foi possivel observar
que os sedimentos foram depositados et ambiente fluvial de media
a alta energia. As areas de ambiente praial e marinho raso ocupa
das no diagrama, poderiam sugerir uma certa influéncia marinha
pela acao de marés, provavelmente refletindo condigdes de deposi

cao estuarina.

5.1.2 Morfoscopia
5.1.2.1 Arredondamento e Esfericidade

As estimativas de arredondamento e esfericidade dos graos
de quartzo foram realizados no intervalo granulométrico de
0,250-0,125 mm, perfazendo um total de treze amostras. Conside
rouy-se o tamanho de 0,125 mm, como limite para o arredondamento
das partfculas segundo Amaral (1955). A contagem estabelecida
foi a de 100 graos para cada amostra, classificados conforme as
imagens referencias propostas por Powers (1853 in Pettijhon et

al., 1872).

Os resultados de arredondamento e esfericidade, sao apre
sentados respectivamente nas tabelas 8 e 9, onde verifica-se que
os subangulares e subarredondados sao os mais freqlientes, sendo

que os Gltimos predominam em 100% das amostras.
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Tabela 7 - Coordenadas de Sahu (1964) Relacionando os Parametros
Estatisticos de Folk-Ward
SDNDHGENS ORDENADA ABCISSA
Y = A;;;- = g;% X SUI2

PM 1 0.77 0.08
PM 2 0.79 0.19
PM 3 0.35 0.07
PM 4 0.69 0.15
PM 5 0.71 0.09
PM & 0.77 0.48
PM 7 0.66 © 0.03
FM 8 0.66 0.03
PM 9 0.989 0.03
PM 10 0.72 0.08
PM 11 0.79 0.05
PM 12 0.93 0.06
PM 13 0.93 0.04
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Tabela 9 - Freqﬂéncia Porcentual do Grau de Esfericidade (Powers,
1953) - (0,250 - 0,125 mm)
AMOSTRAS EQUIDIEEEQ?DNE?S GRAEEDNGADDS
PM 1 10 77 45 55
PM 2 42 77 44 56
PM 3 40 77 40 60
PM 4 12 77 40 50O
PM 5 12 77 37 63
PM 6 28 77 30 70
PM 7 02 77 3a 70
PM 8 08 78 ».41 53
PM 8 08 78 ) 44 56
PM 10 20 78 44 56
PM 11 25 78 45 55
PM 12 168 78 40 60
PM 13 18 78 36 64
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Com relagao a esferitidade, ha uma certa predominancia dos

graos alongados sobre os equidimensionais.

5.1.2.2 Textura de Superficie

A textura superficial dos gracs de quartzo foi estudada no
intervalo granulométrico de 0,250-0,125 mm, segundo a <classifica
gao proposta por Krumbein e Pettijohn (1835, in Suguio, 1973), pa

ra particulas menores que 2 mm.

A partir da andlise de 100 graos em cada amostra nos foi
possivel estabelecer que a textura superficial dos graos de quart
zo & lisa, variando entre fosca e polida, predominandoc significa
tivamente a dltima em 100% das amostras. A tabela'10 demonstra

estes resultados.

5.1.3 Discussao

As areias que constituem os pa%gocanais da regiédoc do Rio
Paracauari podem ser caracterizadas como sedimentos texturalmen
te maturos (Folk, 1974), bem selecionados, de granulagaoc predomi

nantemente fina.

Os diagramas de dispersao (figuras 9, 10 e 11) mostram que
os sedimentos podem ser agrupados em duas populagoes distintas: a
reias médias (@'1,48] e areias finas (& 2,60), homogeneamente dis
tribuidas em relagaoc aos valores médios de assimetria, curtose e
selegdo. Nos paleocanais com expressao morfologica, predominam a
reias finas e naqueles sem expressao morfoldgica, as areias me
dias. Comparando esses resultados com aqueles obtidos na analise
de agrupamento (figura 13), verifica-se que 94% do conjunto de
amostras do grupo A (dendogramal, correspondem ao grupo B (diagra
mas de dispersao). Embora os dados supra citados evidenciem a
existeéncia de um controle morfolédgico, o nivel de similaridade a
presentado pelo total de amostras no dendograma, sugere que oS Sg
dimentos podem ser interpretados como um conjunto homogéneo.em re

lacdo aos processos fisicos de sedimentagao.

A localizagao geografica da area e o bom selecionamento
das areias sao compativeis com as condigoes de energia e viscosi

dade inferidas do diagrama de Sahu (figura 14), segundo as quais
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Tabela 10- Frequéncia Percentual da Textura Superficial (0.250 -

0,125 mm)

| TEXTURA LISA

AMOSTRA

POLIDA FOSCA

PM 1 06 77 80 20
PM 2 46 77 80 20
PM 3 46 77 30 10
PM 4 12 77 30 10
PM 5 20 77 70 30
PM 6 38 77 70 30
PM 7 02 77 70 30
PM 8 08 78 “85 15
PM g 08 78 70 30
PM 10 22 78 70 30
PM 11 25 78 90 10
PM 12 16 76 70 30
PM 13 18 78 95 5
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os sedimentos foram deposithdos em ambiente fluvial de energia

moderada a alta.

Desta forma, admite-se que os depdsitos da Regiao do Rio
Paracauari podem ser compreendidos como constitufdos por areias
de canal intercaladas com argilas de planicie de inundacgao estabe

lecendo um complexo fluvial tipico de boca de estuario. -

Na falta de maiores elementos gue nos permitissem compor o
mecanismo de deposicao, assume-se que os sedimentos arenosos fo
ram originados na carga de fundo dos canais fluviais em continuoc

processo de migragao lateral e sob constante retrabalhamento.

Provavelmente os sedimentos guartendrios que constituem os
paleocanais foram originados do sistema fluvial Tocantins e Amazo

nas (Beurlem; 1970, in Tancredi et al.,1975B8B).

5.2 Analises Mineraldgicas

5.2.1 Fragao Arenosa

-5.2.1.1 Minerais Leves

0 quartzo constitul quase que a totalidade dos graos sob
lupa binocular, apresenta-se hialino e leitoso. Feldspato nao foi

observado.

5.2.17.2 Minerais Pesados Transparentes

5.2.1.2.1 Descrigao das Espécies Mineraldgicas

Foram identificadas onze espécies mineraldgicas, aqui des

N . N ~ . -~ I3
critas em ordem decrescente de fregquencia de ocorrencia.

Andaluzita - sao graos incolores, que apresentam as vezes
pleocroismo de coloragdc résea. As formas sao alongadas a angulo
sas e por vezes irregulares. E freqUente . a presenca de inclusdes
carbonosas, sendo entretanto raress as inclusdes em forma de cruz

(quiastolital.

Cianita - os graos sao incolores com formas alongadas anguy

lares e raramente equidimensionais.

Estaurolita - os graos sao de coloragaoc amarelo-ouro e cas

tanho, com formas irregulares angulosas. E rara a presenca de es
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camamento superficial com evidencia de dissolugao.

Turmalina - os graos sao de coloragao castanha, esverdea

da, as vezes .azul. As formas sao equidimensionais arredondadas e
&

alongadas angulosas e por vezes irregulares. Raramente apresentam

crescimento secundario.

. ~ ~ ” ~ . .
Zircao - sao frequentes os graos incolores, ocorrendo ai

]

da alguns de coloracao rdosea e castanha. As formas sao eguidimen
sionais e alongadas predominando os graos arredondados sobre os
angulosos, e ainda eventualmente euhedrais. Os graos apresentam

algumas vezes zoneamento interno e raramente inclusoes,

Rutilo - os graos sao de coloragao avermelhada, amarelada
e castanha. As formas sao irregulares arredondadas e equidimensio

nais subangulares, por vezes euhedrals.

Epidoto - predominam os graos de coloracgao verde-1limao
(pistachital. Aparecem raramente gréaos incolores de zoisitas ou
clinozoisitas. Sao freqﬁentes as formas euhedrais, também ocorrem

irregulares angulosas.

Anfibolios - apresentam-se incolores (tremolita) e verdes
(hornblendal com formas alongadas angulosas. Estes graos foram
inclufdos na contagem de outros clino-anfibdlios, os quais foram

de dificil determinagao.

Granada - os graos saoc incolores com formas irregulares an

gulosas.

Sillimanita - os graos sao incolores com formas alongadas

angulosas.

Anatasio - apresenta coloracéao amarelada e azulada. Os

graos sao arredondados com formas equidimensionais e euhedrais.

As tabelas 11 e 12 apresentam as freqléncias percentuails

dos minerais pesados transparentes.

5.2.1.2.2 Analise de freqtiencia dos minerais pesados transparen-

tes

As espécies mineraldgicas identificadas, sao aqui analisa

-~ - ” . ” o~ .
das, segundo os valores de frequéncia média, freguencia de ocor
réncia e freqtiencia de classes, proposta por Coimbra (1976). Con

forme o mesmo autor a frequéncia média é a média _aritmética das
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freqlencias do mineral em todas as amostras, a freqlencia de ocor
rencia & a média da presenga do mineral nas amostras e a freqlién
cia de classe € baseada na tabela classificatoria proposta por
Coutinho e Coimbra (1974), onde o mineral é considerado super a
bundante guando ocorre com freqﬂéncia superior a 50%, abundante

entre 10 a 50%, comum entre 2 e 10% e raro entre 0 e 2%.

Os valores de freguéncia média, freglfidncia de ocorréncia
e freqﬂéncia'de classes. sao apresentados nas tabelas 13 e 14 pa
ra as duas fragSes granulomeétricas estudadas.

Freqléncia Media

Na fragao fina, turmalina, estaurolita, cianita e andalu
zita apresentam as maiores porcentagens de freqliéncia média, per
fazendo uma somatoria de 88%, sendo que turmalina e estaurolita
contribuem com 68,5% deste total, com percentagens guase que e
quivalentes. Enquanto na fragao muito fina, turmalina, estaurolil
ta, cianita, andaluzita e zircao perfazem uma somatoria de 88%.,
onde s6 o zircdo contribui com 40% do total. A concentragao de
andaluzita, estaurolita, cianita e turmalina na fragao fina, as
sim como a alta concentracgcao do zircad na fragao muito fina, vem
de acordo com a proposigac tedrica de Hubert (1871), em que as
concentragoes diferenciais por densidade s&do correlacionadas aos

tamanhos hidraulicos de cada mineral pesado.

Granada e anatéasio apresentam a mesma freqliencia média nas
~ ” -~ Y - . >
duas fragoes estudadas; da mesma forma a frequencia da sillimani

ta e dos anfibolios praticamente ndo varia nestas fracdes.

As percentagens de epidoto e rutilo na fracao muito fina

sdo quase que o dobro daquela presente na fragao fina.
Freqliencia de ocorréncia

A freqliéncia de ocorréncia da turmalina, andaluzita,estau
rolita e cianita & de 100% na fragdo fina engquanto que, na fra
¢8o muito fina, zircao, turmalina, estaurolita e cianita, & gque

atingem este valor.

- . 5 -~ . ’
Granada e anatasio apresentam a mesma frequencia de ocor

rencia na fragaoc fina e muito fina.

. L3 . 8 -~ . \
Sillimanita e epidoto aparecem com maior frequéncia de o

corréncia na fracao fina, enquanto que, anfibolios e rutilo sao

encontrados com maior freqliencia na fragdo muito fina.
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Tabela 13 - Analise de Frequéncia dos Minerais Pesados Transpa
rentes - (Fracao: 0.250 - 0.125 mm) -
FREQUENCIA FREQUENCIA DE FREQUENCIA DE
MINERAIS _ : ,
MEDIA (%) OCORRENCIA (%) CLASSES (%)
" Super abundante = 0
ZIRCAD 3.82 82 Abundante = 8
Comum = B2
Raro = 31
Super abundante = 0
TURMALINA 33.23 100 Abundante =100
Comum =
Raro =
: Super abundante = O
RUTILO 1.46 77 Abundante = 0
Comum = 4B
Raro, = 54
Super abundante = 0
ANDALUZITA 11.77 100 Abundante = 54
Comum = 48
Raro = 0
Super abundante = 15
ESTAUROLITA 35.23 100 Abundante = 85
Comum = 0
Raro = 0
Super abundante = O
CTIANITA 8.15 100 Abundante = 3
- Comum = B9
Raro = 0
Super abundante = 0O
EPIDOTO 3.92 46 Abundante = 23
Comum = 23
Raro = 54
Super abundante = 0O
GRANADA 0.23 15 Abundante = 0
Comum = 8
Raro = gy
Super abundante = O
ANFIBOLIOS 1.62 48 Abundante - 8
Comum = 23
Raro = B9
Super abundante = 0
ANATASIO 0.15 8 Abundante = 0
Comum = B
Raro = g2
Super abundante = O
SILLIMANITA 0.31 8 Abundante 0
Comum = 8
Raro = gz




54

Tabela 14 - Andlise de Fraqﬁéncia dos Minerais Pesados Transparen

tes - (Fracgdo: 0.125 - 0.063 mm)
MINERATS FREQUENCIA FREQUENCIA DE FREQUENCIA DE
' MEDIA (%) OCORRENCIA (%) CLASSES (%)
Super abundante = 31
ZIRCAO 40.0 100 Abundante - 69
Comum = 0
Raro = 0
Super abundante = O
TURMALINA 23.62 100 Abundante = B5
Comum = 15
REI‘G = D
Super abundante = 0
RUTILO 3.38 59 Abundante - 0
Comum = B9
Raro = 31
Super abundante = O
ANDALUZITA 6.92 85 Abundante = 31
Comum = 31
Raro = 38
Super abundante = O
ESTAUROLITA 13.85 100 Abundante i 69
Comum = 31
RarD = U
® Super abundante = 0
CIANLTA 4.08 100 Abundante f 8
Comum = B85
Raro = §
Super abundante = 0O
EPIDOTO 5.77 52 Abundante = 31
Comum = 31
Raro = 38
Super abundante = O
GRANADA 0.23 15 Abundante i 0
Comum = 8
Raro = g2
Super abundante = 0
ANFIBOLIOS 0.08 31 Abundante i g
Comum = 8
Raro = 85
Super abundante = 0
ANATASIO 0.15 8 Abundante - 0
Comum = 8
Raro = g2
Super abundante = 0
SILLIMANITA 0.62 15 Abundante i 0
Comum = 15
Raro = 85
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Todas as espécies mineraldgicas identificadas ocorrem tan

to na fracgdo fina como na fragao muito fina.

Freqliencia de classes

¥

Na fragao fina e muito fina, zircdo, turmalina, rutilo,an
daluzita, estaurolita, cianita e epidoto sao abundantes e/ou co
muns, apenas o zircao.na fragao muito fina aparece super-abundan
te. Granada, anatdsio, anfibhGlios e sillimanita quando ocorrem

sao raros nas duas fracgodes estudadas.

5.2.1.2.3 Maturidade Mineraldgica

0 indice de maturidade mineraldgica adotado foi aquele pro
posto por Hubert (1962), gque relaciona os minerais ultra- estaveis
zircao, turmalina e ruytilo, com os demais minerais acessérios. O
indice ZTR (zircao+turmalina+rutilo) foi calculado a partir da so
ma das freqléncias porcentuais destes minerais, entre o total
dos minerais transparentes (tabelas 15 e 16). 0Os resultados obti
dos nao refletem o grau de maturidade@mineralégica das areias

quartzosas estudadas.

Considerando-se a alta freqliéncia de ocorréncia da estau
rolita nas amostras e sua estabilidade .{Marel, 1348, in Nickel,
19723 Pomerancblum, 1978), foi entdo estabelecido o indice de ma
turidade mineraldgica ZTRE (zircdec+turmalina+rutilo+estaurolital,
que acrescenta aos minerais ultra-gstévéis, zircao, turmalina e

rutilo, a . estauroclita.

Na ordem de estabilidadeapresentada por Marel (1349,in Ni
ckel,1972), a estaurclita e classificada como mineral estavel.
Os estudos realizados por Pomerancblum (1878) na plataforma con
tinental norte do Brasil corroboram esta classificagao, face ao
intemperismo quimico e as solugdes intra-estratais; a persistén
cia, no minimo desde o terciario; e a resisténcia ao transporte,

por ser muito extensa a area de sua dispersao.

A classificagao com base no Indice ZTRE (tahelas 15 e 16)
mostrou uma assembléia matura a super matura, condizente com 0

alto grau de maturidade das areias.
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5,2.2 Discussao ;

As areias que constituem os paleoccanais podem ser classifi
cadas mineralogicamente como maturas: na fragao areposa leve o
quartzo € o mineral predominante; no residuo transparente pesado
a principal assembleia & constitufida por turmalina, estaurolita,
zircao, andaluzita e cianita, e secundariamente rutilo, ep{doto,
anfibolios (tremolita, hornblendal), granada, sillimanita e anata

sio.

‘Cianita, estaurolita e sillimanita indicam derivacgéo de ro
chas metamorficas de médio a alto grau, e uma das possiveis areas
fonte pode ser os xistos da faixa de dobramentos Araguaia (Silva,
1880; Costa, 1980), nao excluindo a possibilidade -de derivacgao do

Craton Amazonas.

A andaluzita & mineral diagnostico de rochas de metamorfis
mo de baixa pressao. 0 esquema de metamorfismo (Barroviano) da
faixa de dobramento Araguaia & incompativel com a existéncia de
andaluzita, aléem disso, os sedimentos atuais do rio Tocantins que
drenam esta area, ndo possuem andaluzifa como acessorio (Suguio e
Fulfaro, 1977). A derivacao andina, sugerida por Coimbra e Suguio
(1877), e guestionavel, pois a presenga de andaluzita & comum em
todas as unidades da bacia sedimentar da foz do rio Amazonas (area
de Marajo e area litoraneal, desde o cretaceo superior até o mig
ceno (Castro e Vasconcelos, 1970). E sugestivo a contribuigdo 1i
gada ao Craton Guianense, pois & conhecida a presenga deste mine
ral em alguns gnaisses do Complexo Guianense (Montalvao et al.,
1975) gquartzitos do grupo Tunuf (Pinheiro et al., 1978), e em xis
tos do grupo Vila Nova (Lima et al., 1974), e eventualmente no

Craton Amazonas. Em vista destas consideragoes & bem provavel gue

a andaluzita tenha derivado do sistema fluvial Amazonas.

Zircoes e turmalinas arredondadas sugerem retrabalhamento
de sedimentos pré-existentes, possivelmente remanescentes das Ba

cias do Amazonas e do Maranhao.

Turmalinas com crescimento secundario sao tipicas de -ambien

te metamdrfico de haixa temperatura (Krynine, 1946), a alta tempe

ratura provoca uma reorganizagac total das turmalinas (Coimbra,
19761. Krynine (1946)] e Pettijohn et al. (13972) consideram que
turmalinas com crescimento secundario se originam em ambientes

diagneticos. No entanto, Yamamoto et al. (1977 b), mostraram que
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elas sao tipicas de rochas ‘de baixo grau de metamorfismo. Em vis
ta disso, & possivel que ardésias e clorita xistos do Grupo Tocan
tins, quartzitos do complexo Xingu (Coimbra e Suguio, 1877),quart
zitos do gruho Tunuf e xisto do Grupo Vila Nova,do Craton Guianen-
se, xistos e quartzitos da Formagao Mutum-Parana do Craton Amazo

nas, possam ter contribufido com esse mineral.

Anfibolios e zircoes euhedrais sugerem derivagao de rochas
graniticas; uma das provaveis areas-fonte podem ser os granitos

e gnalsses do Complexo Xingu.

Epidotos podem ser derivados de rochas metamorficas de bai
x0 e médio grau ou ligados a rochas graniticas. 0 Complexo Xingu,
o Complexo Guianense e a Faixa Araguaia poderiam ter contribuido

com este mineral.

Desta forma, € bem provavel que a mineralogia acessoria
das areias dos paleocanais da Regiao do Rio Paracauari tenha sido
proveniente tanto do sistema fluvial Tocantins como do sistema

fluvial Amazonas.

5.2.3 Fracgao Argilosa

A fracao argilosa e constitufda de ilita, caulinita e es

mectita, presentes com teores varidveis no total de amostras ana

lisadas e ainda tracos de clorita.

Nao foram constatadas diferencas na constituigao mineralgd
gica entre o material argiloso da fracao arenosa e aguele das ar

gilas de planicie de inundagao.

5,2.4 Discussao

E provavel que mais de um regime climdtico tenha sido res

ponsavel por esta composicgaoc mineraldgica.

O0s teores relativamente altos em esmectita sugerem para a
formacao deste mineral um clima mais seco do que o atual. Prova
velmente, s6 durante o Tercidrio e/ou antes condigbes favoraveis
a génese de esmectita foram realizadas. No Pleistoceno, a esmecti

ta foi entao erodida e transportada para a area em estudo.

Possfveis Areas fontes sao os Andes (Gibbs, 1967); as
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areas baixas do alto Amazonas onde sedimentos terciarios com

(=
|o

tercalagdes vulcanicas, submetidos a condigdes intempéricas, f

o
s

neceram esmectita (Irion, 19768); e a Bacia do Maranhao, com

H
|o

chas ricas em esmectita. 0 Tocantins, gque drena em'parte esta

m
|

cia, poderia ter trazido pelo menos parcialmente este mineral.

A presencga de caulinita nos sedimentos da area admite sua
génese durante condigdes de um clima dmido na &rea fonte. E possi
vel que uma peqguena parte deste mineral se formou in-situ a par
tir da‘esmectita durante o clima recente. Neste lugar € menciona
do(qUe os solos recentes da Amazonia nao contém esmectita, mas

caulinita e ilita (Irion, 1976).

Tanéredi et al. (1975b) interpretaram a presenga de clo:i
tas como o resultadb de neoformagdo em meio estudrio redutor. En
tretanto, aceitando sua possivel origem detrfitica, a clorita pode
ria ser um mineral diagnostico do sistema fluvial Amazonas ja& que
nao foi encontrada nos sedimentos recentes do Rio Tocantins. Toda
via, resta a divida se € permitida esta conclusao utilizando a
mineralogia dos sedimentos recentes, para inferir sobre a origem

. . - @ . .
do preenchimento dos paleocanais da area do Rio Paracauari.



61

6 CONCLUSOQOES ’

al A métodologia aplicada permitiu o estabelecimento de um
padrao sedimentoldgico gque fornecesse subsidios a prospeccgéo de
dgua subterranea proxima a superficie, mostrando que os paleoca
nais sao constituidos por areias texturalmente maturas de granula

cao média e fina, bem selecionadas.

Bl Os sedimentos que constituem os paleocanais foram depo
sitados em amhiente fluvial de média a alta energia, sugerindo um

complexo fluvial tfpico de bacia de estuario.

¢) Os minerais acessdrios dos sedimentos arenosos, consti
tuem uma assembléia matura, representada essencialmente por turma
lina, estaurolita, zircao, andaluzita e cianita, e secundariamen
te rutilo, epidoto, anfibdlios (tremolita-hornblendal, - granada,
sillimanita e anatasio. A presencga destes minerais sugere a con

tribuicaoc dos sistemas fluviais Tocantins e Amazonas.

d]l A fracao argilosa dos sedimegtos e constitufida de cauli
nita, esmectita, ilita e tragos de clorita; tem como possiveis 3
reas fontes os Andes, as Aareas baixas do Alto Amazonas e também

a Bacia do Maranhao.

e)] A predominancia de areias finas e bem selecionadas indi
ca - bons fndices de porosidade e permeabilidade, o gue torna 0s
corpos arenosos da regiao do Rio Paracauari promissores para a}

armazenamento de agua subterranea.

f) A populagdo na area pesquisada, a exemplo do que ja o
corre naturalmente, deverad se concentrar nas faixas de terreno ma
peados como paleocanais, pois nesses depdsitos, alem da qualidade
da &agua subterranea atingir melhores indices de potabilidade, as
caracteristicas texturais das areias demonstram que os paleocanais

constituem bons horizontes aqlfferos.

gl A expresséo morfoldogica dos paleocanais devera servir
de controle guia & prospecgao de Agua subterranea proxima a ‘'super
ficie, nao s6 na regiao do Rio Paracauari, mas extensivo ao norte
e nordeste da Ilha de Marajo, com restrigdes a qualidade da a&gua
e a distribuigado espacial desses corpos litoldgicos em subsuperfi

cie.
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SONDAGEM PM-1

Periodo

Pesquisador:

Operador

11.08.77

CAVALCANTI,

G

alvao

70

J.G.M.L.

Local Soure/Fazenda Bonfim
PROFUNDIDADE (m]) DESCRIGAD
1.0 - 2.0 Argila arenosa amarelada
2.0 - 10.0 Areia finasa amareléda
10.0 - 11.0 Argila arenosa cinza escura cam
pelotas de argila
11.0 - 12.0 Argila arenosa cinza
12.0 - 32.0 Areia fina argilosa cinza
32.0 - 34.0 Areia média argilosa cinza
34.0 - 45.0 Areia ﬁina argilosa cinza escura
45.0 - 48.0 Areia fina cinza escura
49.0 - 54.0 Areia ?éna, cinza escura com maté
ria organica.
AMOSTRAGEM: 1, 2, 6, 8, 10, 11, 12, 14, 18, 32, 34, 45 e 49 m



SONDAGEM PM-2

Periodo
Pesqulsador:

Operador

Local

13.08.77 a 15.08.77

CAVALCANTI,

Magalhaes

71

J.G.M.L.

Soure/Fazenda Bonfim

PROFUNDIDADE (m) DESCRICAD
0.4 1.0 Argila cinza avermelhada com con
cregoes ferruginos.as
1.0 3.0 Argila cinza-amarelada com con
cregoes ferruginosas
3.0 8.0 Areia fina com laminas de matéria
organica vegetal
8.0 14 .0 Areia fina com intercalagoes de
argila esverdeada
18.0 30.0 Areia fina com intercalagoes de
argila®*cinza
30.0 34.0 Areia fina cinza
34.0 38.0 Areia fina cinza, com materia or
ganica vegetal disseminada
38.0 42.0 Areia fina cinza-escura
42.0 52.0 Areia fina cinza
52.0 Areia fina cinza-escura
AMOSTRAGEM: 0.4; 3; 8; 18; 30; 34; 3B; 38; 42; 46 e 52 m



SONDAGEM PM-3

Periodo

Pesquisador:

Operador

Local

17.08.77 a 19.08.77
CAVALCANTIL, J.G.M.L.
Magalhaes

Soure/Fazenda Gavinho-Aliados

72

PROFUNDIDADE (m) DESCRICAD

4.0 - 10.0 Areia fina, creme

10.0 - 12.0 Areia fina, cinza .

12.0 - 14.0 Afeia fina, cinza com intercala
goes de argila cinza

14.0 - 16.0 Arelia fina, cinza

16.0 - 18.0 Areia fina esbranquicgada

18.0 - 20.0 Areia fina, cinza-claro com lami
nas de materia organica

20.0 - 26.0 Areia fina cinza

26.0 - 32.0 Areia fina, cinza com matéria or
ganica

32.0 - 34.0 Areia fina, cinza

34.0 - 36.0 Areia fina, esbranquigada

36.0 - 40.0 Areia fina, cinza egscura

40.0 - 44.0 Areia fina, esbranquigada

44.0 - 50.0 Areia fina, cinza-escura

AMOSTRAGEM: 4

32

, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30,

. 34, 36, 38, 40, 42, 44, 486,

48 ¢ 50 m



SONDAGEM PM-

Periodo
Pesquisador:
Operador

Local

4

08/77

CAVALCANTI,

Galvao

J.G.M.L.

Soure/Fazenda Gavinho-Esperancga

PROFUNDIDADE (m)

DESCRIGAO

1.0 - 4.0 Argila cinza

4.0 - 5.0 Argila vermelha-acinzentada

5.0 - 8.0 Argila, avermelhada

8.0 - 10.0 Areia média esbranquicada

10.0 - 12.0 Areia media amarelada

12.0 - 16.0 Areia media argilosa amarelada
16.0 - 20.0 Areia média argilosa avermelhada
20.0 Areia:}ina avermelhada

AMODSTRAGEM: 1, 4, 5, 8, 10, 12, 16 e 20 m



SONDAGEM PM-5

Periodo : 08/77

Pesquisador: CAVALCANTI, J.G.M.L.

74

Operador : Galvao
Local : Soure/Fazenda Sao Lourencgo
' PROFUNDIDADE (m) DESCRICAD
1.0 - 6.0 Argila vermelha-acinzentada
8.0 - 8.0 Argila branca-avermelhada
8.0 - 11.0 Areia média amarelada
11.0 - 18.0
18.0 - 28.0 Areia media esbranquicgada
28.0 - 30.0 Areia média vermelha-clara
30.0 - 32.0 Areia média vermelha escura
32.0 Argila®cinza-esverdeada

AMOSTRAGEM: 1, 3, &6, 8, 11, 12, 15, 18, 20, 22, 26, 28, 30
32 m.



SONDAGEM PM-6

75

Periodo 27.08.77
Pesquisador: CAVALCANTI, J.G.M.L.
Operador Galvao
Local Soure/Jenipapo-Conceicgao
PROFUNDIDADE (m) DESCRIGAD
1.0 - 2.0 Argila cinza-clara
2.0 - 16.0 Argila cinza-escura
16.0 - 16.1 Restos de vegetals - madeira pre
ta
16.1 - 22.0 Argila cinza-escura
22.0 - 28.0 Argila compacta marrom amarelada
28.0 - 38.0 Areia fina (amostra de lavagem)
AMOSTRAGEM: 1, 2, 6, 10, 12, 16, 16.1, 20, 22, 28 e 38 m



SONDAGEM PM-

Periodo

Pesquisador:

7

28.

7B

08.77

CAVALCANTI, J.G.M.L.

Operador Galvao
Local Soure/Fazenda Jenipapo
PROFUNDIDADE (m) DESCRICAD
1.0 - 8.0 Areia fina amarronzada
8.0 - 10.0 Areia fina marrom-escura
10.0 - 12.0 Areia fina marrom-escura, com
pedagos de vegetais
12.0 - 14.0 Argila cinza-escura, cam fi
bras vegetais
14.0 - 18.0 Matéria organica vegetal
18.0 - 30.0 Argila cinza
30.0 - 32.0 Argila negra
32.0 - 36.0 Argila cinza
AMOSTRAGEM: 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 18, 20, 22, 24, 30, 32 e

34

m .



SONDAGEM PM-8
Periodo
Pesquisadora:

Operadores

05.07.78
BEMERGUY, R.L.

Lopes e Galvao

77

Local Gavinho
FROFUNDIDADE (m] DESCRICAQ
0.0 - L4 Argila de coloragaoc clara, muito
plastica
1.4 - 1.8 Argile arenosa de coloragdo amarron
zada :
1.8 - .5 Argila arenosa de coloragao cinza
clara
2.5 - .0 Argila arenosa de coloragao casta
nha, com concregoes limoniticas (ta
manho seixos)
5.0 - .5 Areia média, branca acinzentada
7.5 - .0 Arelia média amarelada
8.0 - 8.2 Areia média avermelhada, graos de
gquartzo limonitizados
8.2 - 10.2 Areia media, avermelhada
10.2 - 11.8 Argila arenosa com aumento na propor
cao de areia
1.8 - 13.5 Areia média avermelhada
13.5 - 13.8 Argila arenosa, amarelada
13.8 - 15.0 "Argila arenosa amarelada com placas
de concregoes limoniticas
15.0 - 15.7 Argila arenosa amarela esbranquigada
15.7 - 18.0 Argila amarelada
19.0 - 20.0 Areia média amarelada
20.0 - 20.3 Areia média argilosa marrom averme-
lhada
20.3 - 21.0 Argila arenosa amarelada (45% de
areia)
21.0 Provavelmente areia grossa
AMOSTRAGEM: 0, 1.4, 1.8, 2. 5.0, 7.5, 8.0, 8.2, 10.2, 11.8,
13.5, 13.8, 15.0, 15.7, 19.0, 20.0, 20.3 e 21.0 m.



SONDAGEM PM-
Pericdo
Pesgulsadora

Operadores

9 r
18.07.78
: BEMERGUY, R.L.

Lopes e Balvao

78

Local Gavinho
PROFUNDIDADE (m) DESCRICAD
g.0 - 2.0 Argila amarelada com tons acinzenta
tados apresentando mindsculas parti
culas de fibrae vegetal
2.0 - 4.0 Argila arenosa, cinza escura tenden
do a negro com matéria organica dis
seminada
4.0 - 7.0 Argila arenocosa branca apresentando
matizes avermelhada. Concregoes fer
ruginosas
7.0 - 8.0 Areia media esbranquicgada
8.0 - 9.0 Areia média, de coloragao clara
9.0 - 11.0 Arcia média avermelhada
11.0 - 11.2 Areia média de coloragao avermelha-
da. Concregoes ferruginosas
11.2 - 15.0 Areia media creme clara
15.0 - 15.5 Areia media a grossa amarela-averme
lhada
15.5 - 16.0 Areia média esbranquigada
16.0 - 18.0 Areia grossa esbranquigada
18.0 - 20.0 Areia média amarela esbranquicgada
20.0 - 20.2 Areia media esbranquicada
20.2 - 24.0 Areia grossa esbranguigada
24.0 - 25.0 Areia media de coloracao amarelada
25.0 Concregtes ferruginosas, tamanho
seixos.
AMOSTRAGEM: 0, 2, 4, 7, 8, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 20, 22,

24 e 25 m.



SONDAGEM PM-10 !

Periodao 20.07.78

Pesquisadora: BEMERGUY, R.L.

Operadores Lopes e Galvao

79

Local Gavinho
PROFUNDIDADE (m) DESCRIGAD

0.0 - 2.8 Argila plastica cinza escura cam
tons avermelhados. Fibras de raiz
de vegetal '

2.8 - 4.3 Argila-arenosa amarela avermelhada
com concregdes ferruginosas (ate
3,5 cm)

4.3 - 11.0 Arela argilosa esbranquigada com

11.0 - 11.8

tons amarelados

Areia argilosa, argila cinza clarsa
com tons amarelados. 0 material a
renoso ergrosseiro e de coloragao

avermelhada. Concregdes limoniti -

cas (ate 3.0 cm)

11.8 - 16.0 Areia argilosa esbranquicada com
tons amarelados

16.0 - 19.0 Areia média a fina esbranquicgada.
19.0 - 20.0 Areia média esbranquigada
20.0 - 24.0 Areia média amarelada
24.0 - 25.0 HrEia.média a grossa amarelada
25.0 Arelia grossa amarelada

AMOSTRAGEM: 0, 2.8, 4.3, 11, 11.8, 16, 19, 20, 24 & 25 m



SONDAGEM PM-11

Perfodo

Pesquisadora:

Operador

Local

08/78

Galvao

Conceigao

BEMERGUY,

80

PROFUNDIDADE (m) DESCRICAD
0.0 - 1.8 Argila plastica cinza amarelada
1.8 - 2.5 Argila plastica cinza escura
2.5 - 4.0 Argila plastica cinza
4.0 - 11.5 Argila, pléstiga cinza“escura com
pedagos de materia organica vegetal
11.5 - 12.0 Matéria organica vegetal
12.0 - 16.0 Argila cinza com tons amarelados
16.0 - 24.0 Argila marron intercalada com argi
la cinza
24.0 - 25.0 Argila cinza escura
25.0 - 28.0 Arelia grossa a cascalho amarelada
28.0 - 31.8 Argila cinza esverdeada
31.8 - 39.5 Argila cinza escura
38.5 - 40.0 Argila arenocsa cinza escura, inter-
calada com areia fina a grosseira a
vermelhada
AMOSTRAGEM: O, 5.4, 11.5, 12, 14, 186, 19, 24, 25,

28,

31.8 8 39.5 m



SONDAGEM PM-12 .

Periodo

Pesquisadora:

08/78

BEMERGUY, R.L.

81

Operador Galvao
Local Anjos
PROFUNDIDADE (m) DESCRIGAD
0.0 - 1.8 Argila cinza escura, fibras de vege
tal raras
1.8 - 3.0 Areia fina argilosa -cinza amarelada
3.0 - 5.0 Areia fina cinza amarelada
5.0 - 7.0 Areia média a fina amarelada
7.0 - 9.0 Areia fina a média amarelada
9.0 - 11.0 Areia finmna creme
11.0 - 13.0 Areia fine a média cinza amarelada
13.0 - 16.0 Arela Fina creme
16.0 - 18.0 Areia fina a média cinza
18.0 - 20.0 Areia media a fina cinza amarelada
AMOSTRAGEM: 0, 1.8, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 16 2 18 m



SONDAGEM PM-13

Periodo : 08/78

Pesquisadora: BEMERGUY, R.L.

Operadar : Galvao
Local. : Anjos
PROFUNDIDADE (m) DESCRICAD
0.0 - 1.8 Argila esbrangquicada
1.8 - 3.0 Argila plastica cinza escura
3.0 - 6.0 Argila plastica cinza escura
.0 - 20.0 Areia fina a média cinza

AMOSTRAGEM: 0, 1.8, 3, 6, 8, 10, 12, 14, 16 e 18 m
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ANEXO 5 - Porcentagem de peso de granulo,

84

areia e silte + argila

(Wentworth, 1822)
AMOSTRAS GR?Q?LDS ARE%?S SILT??;ARGILAS
PM 1 2 77 0.00 86.71 3.29
PM 1 6 77 0.00 95.20 4,80
PM 1 8 77 0.00 96.42 3.58
PM 1 14 77 0.00 90.50 9.50
PM 1 18 77 0.00 892.43 7.57
PM 1 32 77 0.00 100 .00 0.00
PM 1 45 77 U.00 B8.68 11.32
PM 2 30 77 0.00 91.17 86.83
PM 2 34 77 0.00 96.98 3.02
PM 2 36 77 0.00 96.06 3.94
PM 2 42 77 0.00 87.61 2,38
PM 2 4B 77 0.00 96.52 3.48
PM 2 52 77 0.00 898.51 1.49
PM 3 4 77 .00 93.39 6.61
PM 3 6 77 0.00 95.31 4.69
PM 3 8 77 0.00 899.34 0.66
PM 3 10 77 0.00 896.36 3.64
PM 3 12 77 0.00 897.57 2.43
PM 3 14 77 0.00 897.10 2.90
PM 3 16 77 0.00 97.77 2.23
PM 3 18 77 0.00 92.62 /7.38
PM 3 20 77 0.00 93.50 B.50
PM 3 22 77 06.00 99.11 0.89
PM 3 24 77 0.00 96.30 3.70
PM 3 26 77 0.00 81.089 8.91
PM 3 28 77 0.00 86.22 13.78
PM 3 30 77 0.00 95.86 4.14
PM 3 32 77 0.00 97.45 2.55
PM 3 34 77 0.00 87.47 2.53
PM 3 36 77 0.00 896.67 3.33
PM 3 38 77 0.00 96.40 3.60
PM 3 40 77 0.00 92.78 7.22
PM 3 42 77 0.00 84.79 5.21
PM 3 44 77 0.00 89.04 10.96
PM 3 46 77 0.00 94.57 5.43

(CONTINUAJ




85

(CONTINUAGCAD) ;
AMOS TRAS GR?2$LDS AR%%?S SILTE?;?RGILAS
PM 3 48 77 0.00 96.50 3.50
PM 3 50 77 0.00 98.26 1.74
PN 4 8 77 0.00 98.51 1.49
PM 4 10 77 3.98 95.79 0.25
PM 4 12 77 0.00 94,80 5.20
PM 4 16 77 0.00 94.39 5.61
PM 4 20 77 0.00 99.62 0.38
PN 5 8 77 0.00 96.74 3.26
PM 5 11 77 0.00 100.00 0.00
PM 5 12 77 4.26 95.74 0.00
PM 5 18 77 0.00 100.00 0.00
PM 5 20 77 0.00 100.00 0.00
PM 5 22 77 0.00 100.00 0.00
PM 5 26 77 0.00 100.00 0.00
PM 5 28 77 0.00 100.00 0.00
PM 5 30 77 0.00 ~100.00 0.00
PM 6 28 77 0.00 100.00 0.00
PM 6 38 77 2.45 97.46 0.09
PM 7 1 77 0.00 97.01 2.99
PM 7 2 77 0.00 96.52 3.48
PM 7 4 77 0.00 98.06 1.94
PN 7 6 77 0.00 97.64 2.36
PM 7 8 77 0.00 93.30 0.70
PM 7 10 77 0.00 98.97 1.03
PM 8 7 78 0.00 99.44 0.56
PM 8 7 78 0.00 99.82 0.18
PM g 7 78 0.00 39,82 0.18
PM 9 8 78 0.00 99.90 0.10
PM 9 9 78 0.00 100.00 0.00
PM 9 11 78 0.00 100 .00 0.00
PM 9 13 78 0.00 100.00 0.00
PM 9 14 78 0.00 100 .00 0.00
PM 9 15 78 0.00 99 .30 0.00
PM 9 16 78 0.00 100.00 0.00
PM 9 18 78 0.00 100.00 0.00
PM 9 20 78 0.00 100.00 0.00
PM 9 22 78 0.00 100.00 0.00

(CONTINUA)




(CONTINUACAD)

7

86

AMOSTRAS GR?S?LDS AR%;?S SILTE?;?RGILAS
PM 9 24 78 0.00 100.00 0.00
PM 10 11 78 0.00 99.87 0.13
PM 10 18 78 0.00 100.00 0.00
PM 10 19 78 0.00 100.00 0.00
PM 10 20 78 0.00 99.96 0.04
PM 10 22 78 0.00 100.00 0.00
PM 10 24 78 0.00 100.00 0.00
PM 11 25 78 3.18 96 .82 0.00
PM 11 28 78 0.00 98,89 0.00
PM 12 3 78 0.00 99.34 0.66
PM 12 5 78 0.00 99,10 0.90
PM 12 7 78 0.00 99.62 0.38
PM 12 9 78 0.00 99.75 0.25
PM 12 11 78 0.00 9g9.38 0.62
PM 12 13 78 0.00 99.14 0.86
PM 12 18 78 0.00 99.27 0.73
PM 13 6 78 0.00 97.84 2.16
PM 13 8 78 0.00 99.53 0.47
PM 13 10 78 0.00 959.73 0.27
PM 13 12 78 0.00 99.47 0.53
PM 13 14 78 0.00 99.87 0.13
PM 13 16 78 0.00 99.59 0.41
PM 13 18 78 0.00 99,82 0.18
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ANEXD 6 - Calculo dos Parametros Estatisticos da Distribuicdo Total e Areia em amostras dos Paleocanais
da .regiao do Rio Paracauari

DIAMETRO DIAMETRO DESVIO . %
AMISTRAS MEDIO-FI MEDIO-MM PADRAO-FT ASSIMETRIA CURTOSE DISTRIBUIGAOD

PM 1 2 77 3.03 0.12 0.40 0.01 1.16 TOTAL
' 3.00 0.12 0.34 0.14 0.89 AREIA

PM 1 6 77 2.96 0.12 0.47 0.08 1415 TOTAL
2.91 0.13 0.38 0.07 0.92 AREIA

PM 1 8 77 2.04 0.12 0.489 0.02 1.12 TOTAL
2.90 0.13 0.42 0.14 0.98 AREIA

PM 1 14 77 3.08 0.11 0.83 0.21 1.93 TOTAL
2.95 0.12 0.73 0.42 1.89 AREIA

PM 1 18 77 3.086 0.11 0.42 0.08 1.36 TOTAL
3.02 0.12 0.31 0.14 1.02 AREIA

PM 1 32 77 0.80 0.57 1.05 0.48 1.086 TOTAL
0.80 0.57 0.05 0.48 1.08 ARETIA

PM 1 45 77 3.13 0.11 0.49 0.00 1.47 TOTAL
3.03 0.12 0.38 0.28 1.16 ARETA

PM 2 30 77 3.26 0.10 0.47 0.02 1.59 TOTAL
3.16 0.11 0.36 0.25 1.31 AREIA

PM 2 34 77 2,31 0.20 0.97 0.33 0.82 TOTAL
2.27 0.20 0.03 0.37 0.68 AREIA

PM 2 368 77 2,98 0.12 0.45 0.18 1.42 TOTAL
2.96 0.12 0.38 0.35 1.25 AREIA

(CONTINUA)

RS}



(CONTINUACAD)

DIAMETRO DIAMETRO DESVIO "
AMOSTRAS MEDIO-FT MEDIO-MM PADRAO-FI ASSIMETRIA CURTOSE DISTRIBUIGAO

PM 2 42 77 2.37 0.18 0.75 0.08 0.77 TOTAL
Z2.34 0.18 0.72 0.08 0.74 AREIA

PM 2 46 77 2.59 0.186 0.64 0.18 0.98 TOTAL
2.54 0.17 0.60 0.25 0.93 ARETIA

PM 2 52 77 2.73 0.15 0.48 0.13 0.96 TOTAL
2.71 0.15 0.47 0.16 0.94 AREIA

PM 3 4 77 3.03 0.12 0.46 0.02 1.35 TOTAL
2.37 0.12 0.35 0.28 1.01 AREIA

PM 3 6 77 3.08 0.11 0.43 0.02 1.31 TOTAL
3.05 0.12 0.35 0.18 1.06 ARETIA

PM 3 8 77 2.66 0.15 0.57 0.14 0.98 TOTAL
2.65 0.15 0.56 0.14 0.99 AREIA

PM 3 10 77 3.07 0.11 0.42 0.14 1.36 TOTAL
3.04 0.12 0.36 0.28 1.15 AREIA

PM 3 12 77 3.12 0.11 0.35 0.08 1.33 TOTAL
3.10 0.11 0.31 0.20 1.16 ARETA

FM 3 14 77 3.21 0.10 0.31 0.00 1.41 TOTAL
3.20 0.10 0.27 0.13 1.17 AREIA

PM 3 16 77 3.18 0.1 0.36 0.08 1.37 TOTAL
3.16 0.11 0.32 0.18 1.20 AREIA

FM 3 18 77 3.22 0.10 0.40 0.05 1.55 TOTAL
3.16 0.11 0.30 0.17 1.27 AREIA

PM 3 20 77 3.02 0.12 0.45 0.07 1.43 TOTAL
' 2.96 0.12 0.33 0.37 1.03 AREIA

(CONTINUA)

58



(CONTINUACAO)

DIAMETRO DIAMETRO DESVIO i
AMOSTRAS MEDIO-FI VEDIO-MM PADRAC -FT ASSIMETRIA. CURTOSE DISTRIBUICAOD
FM 3 22 77 3.03 0.12 0.27 0.283 1.21 TOTAL
3.02 0.12 0.26 0.33 1.23 AREIA
PM 3 24 77 3.12 0.11 0.46 0.08 1.17 TOTAL
3.08 0.11 0.41 0.21 0.99 AREIA
PM 3 26 77 3.31 0.10 0.41 0.15 1.27 TOTAL
3.21 0.10 0.30 0.11 0.97 AREIA
FM 3 28 77 3.32 0.08 0.55 0.06 1.22 TOTAL
3.13 0.11 0.39 0.25 1.07 AREIA
PM 3 30 77 3.20 0.10 0.34 0.01 1.42 TOTAL
3.18 0.11 0.28 0.13 1.14 AREIA
PM 3 32 77 3.11 . 0.11 0.38 0.06 1.20 TOTAL
3.08 0.11 0.34 0.16 1.03 AREIA
FPM 3 34 77 3.11 0.11 0.33 0.04 1.16 TOTAL
3.08 0.11 0.28 0.05 1.00 AREIA
PM 3 36 77 3.18 0.11 0.35 0.02 1.22 TOTAL
3.15 0.11 0.30 0.10 1.00 ARETA
PM 3 38 77 3.15 .11 0.36 0.03 1.23 TOTAL
3.13 0.1 0.30 0.09 1.01 AREIA
FM 3 40 77 3.22 0.10 0.41 0.11 1.29 TOTAL
3.15 0.11 0.31 0.08 0.98 AREIA
PM 3 42 77 3.24 0.10 0.389 0.07 1.26 TOTAL
3.18 0.10 0.31 0.12 0.99 AREIA
PM 3 44 77 3.30 0.10 0.49 0.08 1.32 TOTAL
3.17 0.11 0.35 0.21 1.08 AREIA

(CONTINUAJ

05



(CONTINUACAD)

DIAMETROD DIAMETRO DESVIO
AMDSTRAS VEDIO-FT s PADRAD-FI ASSIMETRIA CURTOSE DISTRIBUICAD
PM 3 46 77 3.13 0.11 0.41 0.04 1.27 TOTAL
3,08 0.11 0.33 0.11 1.00 AREILA
PM 3 48 77 2.77 0.14 0.65 0.01 0.96 TOTAL
2.73 0.15 0.59 0.07 0.87 AREIA
PM 3 50 77 2.65 0.15 0.56 0.00 0.89 TOTAL
2.63 0.18 0.54 0.02 0.86 AREIA
PM 4 8 77 1.97 0.25 0.74 0.08 1.01 TOTAL
1.95 0.25 0.70 0.11 0.96 AREIA
PM 4 10 77 1.31 0.40 0.79 0.10 1.47 TOTAL
1.38 0.38 0.65 0.02 1.18 AREIA
PM 4 12 77 2.34 0.19 0.57 0.34 2.31 TOTAL
2.25 0,20 0.40 0.11 1.58 AREIA
PM 4 18 77 2.17 0.22 0.76 0.22 1.46 TOTAL
2.07 0.23 0.58 0.04 1.09 AREIA
PM 4 20 77 1.62 0.32 0.57 0.28 0.98 TOTAL
1.82 0.32 0.56 0.28 0.95 AREIA
PM 5 8 77 2.10 0.23 0.48 0.17 1.85 TOTAL
2.08 0.23 0.40 0.09 1.55 AREIA
PM 5 11 77 1.34 0.39 0.53 0.07 1.07 TOTAL
1.34 0.39 0.53 0.07 1.07 AREIA
PM 5 12 77 0.83 0.56 0.78 0.21 1.46 TOTAL
0.91 0.53 0.85 0.09 1.28 AREIA
PM 5 18 77 1.32 0.39 0.58 0.23 1.03 TOTAL
1.32 0.39 0.58 0.23 1.03 AREIA
PM 5 20 77 1.41 0.37 0.53 0.18 1.01 TOTAL
1.41 0.37 0.53 0.18 1.01 AREIA

(CONTINUA)

LB



(CONTINUAGAD)

DIAMETRO DIAMETRO DESVIO

AMOSTRAS VEDIO-FT VE DLO- MM PADRAD -F1 ASSIMETRIA CURTOSE DISTRIBUICAD
PM 5 22 77 1.17 0.44 0.44 0.11 1.20 TOTAL
1.17 0.44 0.44 0.11 1.20 AREIA
PM 5 26 77 1.20 0.43 0.47 0.02 1.20 TOTAL
1.20 0.43 0.47 0.02 1.20 ARETA
PM 5 28 77 1.40 0.37 0.46 0.34 1.286 TOTAL
1.40 0.37 0.46 0.34 1.26 AREIA
PM 5 30 77 1.37 0.38 0.33 0.18 1.16 TOTAL
1.37 0.38 0.33 0.18 1.16 AREIA
PM 6 28 77 1.57 0.33 0.49 0.14 0.93 TOTAL
1.57 0.33 0.49 0.14 0.93 ARETA
PM 68 38 77 1.46 0.36 0,71 0.05 1.30 TOTAL
1,49 0.35 0.61 0.05 1.08 AREIA
PM 7 1 77 2.84 0.13 0.40 0.07 1.08 TOTAL
2.81 0.14 0.35 0.00 0.97 AREIA
PM 7 2 77 2.90 0.13 0.40 0.10 1.12 TOTAL
2.87 0.13 0.35 0.00 0.96 AREIA
PM 7 4 77 2.84 0.15 0.46 0.09 0.99 TOTAL
2.82 0.16 0.44 0.05 0.96 AREIA
PM 7 6 77 2.69 0.15 0.44 0.10 0.95 TOTAL
2.67 0.15 0.41 0.08 0.91 AREIA
PM 7 8 77 2.38 0.19 0.42 0.01 1.41 TOTAL
2.38 0.19 0.41 0.00 1.39 AREIA
PM 7 10 77 2.47 0.17 0.50 0.06 1.24 TOTAL
‘ 2.46 0.18 0.48 0.03 1.23 AREIA
PM 8 7 78 1.70 0.30 0.45 0.27 1.18 TOTAL
1.70 0.30 0.45 0.27 1.17 AREIA

(CONTINUA)
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(CONTINUACAQ)

DIAMETRO DIAMETRO DESVIO
AMOSTRAS MEDIO-FI MEDTO-MM PADRAD -FI ASSIMETRIA CURTOSE DISTRIBUIGAD
FPM 9 7 78 1.98 0.25 0.61 0.31 1.61 TOTAL
1.99 0.25 0.61 0.32 1.60 AREIA
PM 9 8 78 1.47 0.36 0.50 0.28 1.08 TOTAL
1.47 0.36 0.50 0.28 1.07 AREIA
PM 8 9 78 1.09 0.46 0.60 0.14 1.44 TOTAL
1.09 0.46 0.60 0.14 1.44 AREIA
PM 8 11 78 0.87 0.54 0.68 0.08 1.32 TOTAL
0.87 0.54 0.68 0.08 1.32 AREIA
PM 9 13 78 0.87 0.54 0.46 0.27 1.28 TOTAL
0.87 0.54 0.46 0.27 1.28 AREIA
PM 8 14 78 1.01 0.49 0.52 0.23 1.36 TOTAL
1.01 0.49 0.52 0.23 1.36 AREIA
PM 9 15 78 0.01 0.98 0.57 0.43 1.47 TOTAL
0.02 0.88 0.56 0.45 1.44 AREIA
PM 8 16 78 0.88 0.54 0.48 0.12 1.33 TOTAL
0.88 0.54 0.49 0.12 1.33 AREIA
FM 9 18 78 1.30 0.40 0.38 0.00 1.56 TOTAL
1.30 0.40 0.38 0.00 1.56 AREIA
PM 9 20 78 1.15 0.44 0.28 0.03 1.42 TOTAL
1.15 0.44 0.28 0.03 1.42 AREIA
PM 8 22 78 1.14 0.45 0.47 0.10 1.50 TOTAL
1.14 0.45 0.47 0.10 ~1.50 AREIA
PM 9 24 78 1.12 0.45 0.37 0.00 1.28 TOTAL
1.12 0.45 0.37 0.00 1.28 AREIA
PM 10 11 78 2.07 0.23 0.27 0.16 1.10 TOTAL
2.07 0.23 0.27 0.16 1.10 AREIA

(CONTINUA)

€6



(CONTINUAGAD)

DIAMETRO DIAMETRO DESVIO

AMOSTRAS YERIO-FT oo PADRAG-FT | ASSIMETRIA CURTOSE DISTRIBUICAD
PM 10 18 78 1.52 0.34 0.33 0.36 1.11 TOTAL
1.53 0.34 0.33 0.36 1.11 AREIA
PM 10 19 78 1.62 0.32 0.43 0.44 0.82 TOTAL
1.62 0.32 0.43 0.44 0.82 ARETA
PM 10 20 78 1.49 0.35 0.49 0.19 0.81 TOTAL
1.49 0.35 0.49 0.19 0.81 ARETA
PM 10 22 78 1.51 0.34 0.63 0.04 0.83 TOTAL
1.51 0.34 0.63 0.04 0.83 AREIA
PM 10 24 78 0.70 0.61 0.95 0.27 0.75 TOTAL
0.70 0.61 0.95 0.27 0.75 AREIA
PM 11 25 78 0.81 0.56 0.83 0.29 1.04 TOTAL
0.85 0.55 0.77 0.25 1.05 AREIA
PM 11 28 78 0.11 1.08 0.44 0.18 1.22 TOTAL
0.11 1.08 0.43 0.19 1.22 ARETA
PM 12 3 78 2.78 0.14 0.37 0.05 0.87 TOTAL
2.77 0.14 0.36 0.04 0.86 ARETA
PM 12 5 78 2.74 0.14 0.39 0.05 0.93 TOTAL
2.73 0.14 0.38 0.03 0.91 ARETA
PM 12 7 78 2.35 0.19 0.45 0.00 1.40 TOTAL
2.35 0.19 0.44 0.00 1.389 ARETIA
PM 12 9 78 2.55 0.17 0.45 0.11 1.20 TOTAL
2.55 0.17 0.45 0.11 1.19 AREIA
PM 12 11 78 2.48 0.17 0.39 0.14 1.11 TOTAL
| 2.48 0.17 0.38 0.12 1.08 ARETA
PM 12 13 78 2.68 0.15 0.37 0.07 0.96 TOTAL
2.67 0.15 0.36 0.04 0.93 ARETA

(CONTINUA)

ve



(CONTINUACAD)

DIAMETRO DIAMETRO DESVIO
AMDSTRAS VEDIO-FT MEDIO-MM B ADRAD-FT ASSIMETRIA CURTOSE DISTRIBUIGAD
PM 12 18 78 2.08 0.23 0.58 0.07 0.89 TOTAL
2.07 0.23 0.57 0.08 0.87 AREIA
PM 13 B 78 2.78 0.14 0.41 0.05 0.97 TOTAL
2.77 0.14 0.38 0.07 0.89 AREIA
PM 13 8 78 2.45 0.18 0.57 0.01 1.18 TOTAL
2.45 0.18 0.56 0.02 1.15 AREIA
PM 13 10 78 2.54 0.17 0.41 0.26 0.95 TOTAL
2.54 0.17 0.4 0.25 0.94 AREIA~
PM 13 12 78 2.66 0.15 0.40 0.14 0.91 TOTAL
2.865 0.15 0.39 0.13 0.90 AREIA
PM 13 14 78 2.60 0.16 0.38 0.08 0.91 TOTAL
2.60 0.18 0.38 0.08 0.91 AREIA
PM 13 16 78 2.58 0.186 0.41 0.14 0.93 TOTAL
2.58 0.18 0.4 0.13 0.92 AREIA
PM 13 18 78 2.37 0.189 0.45 0.086 1.09 TOTAL
2.37 0.19 0.45 0.08 1.09 AREIA




