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RESUMO

O Estado do Acre, localizado no extremo sudoeste da Amazdnia brasileira.
com area de 153.149 km®, possui baixa densidade populacional (3,66 hab/km?).

Os terrenos acreanos sdo formados em grande parte por unidades
geologicas muito jovens que afloram na bacia do Acre, a Formacao Solimdes e os
Terracos Aluviais Antigos que acompanham as principais drenagens. A Formacéo
Solimdées € constituida predominantemente por rochas sedimentares silticas
argilosas fossiliferas, intercaladas por arenitos finos, os Terracos Aluviais Antigos
sao constituidos por areia, silte e argila por vezes com fragmentos de 0ssos
fosseis.

O Estado do Acre é atualmente atravessado por duas grandes bacias
hidrograficas: a do rio Purus, na parte oriental e a do rio Jurua na ocidental. Os
rios destas duas bacias sdo de éaguas brancas e apresentam-se fortemente
meandrantes, desenvolvendo lagos a partir de meandros abandonados e mostram
padrao dendritico de drenagem. No periodo de estiagem inimeras praias {barras
em pontal) s&o expostas nos seus meandros, que além do lazer os ribeirinhos as
usam também, para a agricultura de pequeno ciclo de verdo, cultivando
principalmente milho (Zea-Mays) e feijao (Vigna unguiculata (L) Walp).

O presente trabalhc teve como objetivo o estudo mineraldgico — geoquimico
destas praias para entender o porque de sua fertilidade e identificar a area fonte
primaria dos seus sedimentos.

Para isto foram selecionadas 14 praias ac longo do eixo da BR-364. As
analises consistiram de separagéo granuiométrica (areia, silte e argila), selecéo e
forma dos gréos; mineralogia (DRX, MEV/SED e microscopia optica de minerais
pesados); composicdo quimica (elementos maiores. tragos incluindo os terras
raras, por fusao-ICP-MS) e teores de macronutrientes (P, Mg, Ca e K) bem como
Na e Al disponiveis e matéria orgénica.

Os sedimentos dessas praias na area cultivada sdo essencialmente finos,
constituidos de areia fina e silte com pouca argila, com graos angulosos a sub-

anguiosos e moderadamente selecionados. A mineralogia esta representada por
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quartzo, argilominerais (esmectita, illita e caulinita) e feldspatos (K-feldspatos e
albita), como minerais principais. O contelido dos pesados variou entre 0.5 a 4.6%
e estao representados por zircido, epidoto, cianita, turmalina, granada rutilo,
apatita, estaurolita, ilmenita e hematita.

A analise quimica revelou que estes sedimentqs sao compqstos
principalmente por SiO,, seguidos de Al,Os, Fe203 K20, CaO e MgO, compativel
com a mineralogia, e o elevado conteido em SiO» relaciona-se a abundancia de
quartzo, quecﬂ.,,éxlifi_gg__ao AlbO3, reflete também abundancia de argilominerais. As
concentragdes de mgtais alcalis sdo relativamente altas para ambientes praianos
e representam feldspatos e esmectitas e o Péos € encontrado como apatita, bem
como adsorvido em esmectita. ,

Os teores de FeyO; estao principalmente associados a esmectita, além de
pequena parte como ilmenita e hematita, que constituem os opacos mais
freqUentes encontrados nessas praias. Os indices de correlagdo calculados para
0s elementos maiores e tracos mostraram forte correlacdo entre o AlOs e a
maioria destes, excegcdo ao Zr, Hf, Ni e As, e negativa com o SiO,, revelando
assim a importancia da esmectita na distribuicdo de metais nesse ambiente.

Comparados com a crosta terrestre superior e aos folhelhos pos-arquenos
australianos (PAAS) os sedimentos dos rios pesquisados estdo empobrecidos em
MgO, Ca0, Na0O e KO, em relag@o ao primeiro e em MgO em relag;ao ao
segundo. Este empobrecimento é maior nas amostras com maior contelido da
fragdo areia. A mesma comparacao feita com os sedimentos dos rios chineses
Changjiang e Huanghe mostra empobrecimento de Ca0 e MgO em rela¢éo ao rio
Changjiang e MgO, CaO, Na,O e Sr em relagao ao rio Huanghe. O baixo indice de
Alteragado Quimica (IAQ) calculado indicou que esses sedimentos experimentaram
pouca alteracdo quimica e, como consequéncia, predominancia de intemperismo
fisico na area fonte.

A mineralogia e a composicao quimica destes sedimentos mostram que os
mesmos tém alto indice de imaturidade, o que é reforgado pela relagdo SiQ./
Al203 (11,64) e K;O/ Na,0 (2,08) que sao muito baixas. Ao contrario, felagées

altas destas razées implicariam em maturidade alta.
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A normalizag&o dos terras raras a crosta terrestre superior e aos folhelhos

pods-arqueanos australianos (PAAS) mostram padrée‘s similares com
empobrecimento de ETRL e aos condritos apresentam enriquecimento em ETRL e
horizontalizagéo dos ETRP, com padrées de distribuigio semelhantes entre si,
apresentandg\ggﬂg_@qlias negativas de Eu tipicas de rochas de natureza graniticas
a intermediarias. | i

Os testes quimicos visando o conteldo de macronutrientes revelaram
consideraveis concentragdes para P, Mg, Ca e K, baixas para Na e Al disponiveis,
com matéria organica menor que 1%, mostrando que os sedimentos apresentaram
elevada capacidade de troca iénica (C.T.C), saturagdo por bases acima de 70% e
baixa saturagéo por Na e Al.

Admite-se que os sedimentos de praia dos rios do Acre representam a
redistribuicdo atual dos sedimentos miocénicos da Formagao Solimées e dos
préprios' sedimentos por eles depositados em antigos aluvides, e suas
caracteristicas quimicas e mineralégicas fazem com que os estes sedimentos

sejam semelhantes a cambissolos eutroficos, ou seja, solos férteis.

i B N




ABSTRACT

The Acre state is located in the southwestern part of the Brazilian Amazon
region with an area of about 153.149 km? and a low population density (3,66
inhabitant/km?). The geological context is mainly related to recent units that
outcrop at the Acre basin and associated to the Solimbes Formation, besides old
alluvial terraces that follow main drainages. The Solimdes Formation comprises
fossil-bearing clayey siltstones intercalated to fine sandstones. The old alluvial
terraces are composed by sand, silt, clay and occasionally fossil fragments.

The area of the Acre state is crossed by two main hydrografic basins: The
Purus and Jurua rivers in the eastern and western part, respectively. Both rivers
are the so-called “white-water rivers”. They exhibit a typical dentritic drainage
pattern and are extremely meandering what give rise to lakes formed after
abandoned meanders. During dry season, several beaches (point bars) are
exposed on rivers meanders, frequently used for swimming but also playing a very
important role in the small scale agriculture. Its is usually carried out during
summer for planting corn (Zea-Mays) and beans (Vigna unguiculata (L) Walp).

The main purpose of this work is to study the mineralogical and
geochemical aspects of those beaches in order to understand their high fertility
and to identify the primary source of the sediments.

Fourteen beaches were selected for sampling purposes throughout the
BR-364 highway. Laboratory analises were as follow: granulometric analyses, x-
ray diffraction, scanning electron microscopy and optical microscopy of heavy
minerals concentrates; major and traces elements analyses including rare-earth
elements by means of ICP-MS; macronutrients (P, Mg, Ca, and K) besides
available Na and Al and organic matter.

The sediments from cropped areas are mainly fine-grained, angular sub-
angular and selected moderately. Mineralogical assemblage is represented by
quartz, clay mineral (esmectita, illite and kaolinite) and feldspars (K-feldspars and

albite). The heavy minerals contents ranged from 0.5 to 4.6% and are mainly
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represented by zircon, epidoto, Kkyanite, tourmaline, garnet, rutile, apatite,

staurolite, ilmenite and hematite.

Chemical results have shown that the sediments are mainly composed by
SiO,, besides minor amounts of Al;03 Fe;0; K;O, CaO and MgO, what is
compatible with mineralogy results. High SiO, contents are mainly related to quartz
and Al;O; contents reflects the presence of clay minerals. Contents for alkaline
and alkali-earths are relatively high for such beach enviroment related to feldspars
and smectites. P05 is related to apatite and can also be adsorbed on smectite.
Fe;O3 contents are mainly associated to smectite and a minor amout to ilmenite
and hematite, the most common opaque minerals found in the beach sediments.
Strong correlation coefficients were obtained between Al,O; and most major and
trace elements, except for Zr, Hf, Ni and As. On the other hand, strong negative
correlation was obtained between SiO, and major and trace elements what points
to the importance of smectites as scavenger of trace elements in such
environment.

The chemical results were compared with mean of the upper crust and post-
Archean Austrlian Shales (PAAS). They are impoverished in MgO, CaO, Na,O and
K20 in comparison with the former and MgO, in comparison with the latter. Such
impoverishment is higher in samples enriched on sand fraction. The same
comparison was carried out with the Chinese Changliang and Huanghe river
sediments, showing impoverishment in CaO and MgO in comparasion with the
Changjiang River and MgO, CaO, Na,O and Sr, in comparison with the Huanghe
River. The small value obtained for the Chemical Index of Alteration (CIA) show
that these sediments have experienced small degree of chemical weathering and
as a consequence, physical weathering has prevailed in the source area. The
sediments also exhibit high immature index as evidenced by the following very low
rations: SiOz/ Al;O3 (11,64) and K;O/ Na,O (2,08).

Rare-earth elements were normalized to the Upper Crust and to the PAAS
patterns. They show similar patterns of LREE depletation and HREE enrichment.
On the other hand normalized to the condrits present enrichment in LREE and

horizontalization of the HREE, with similar standards of distribution between each
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other, presenting typical Eu negative anomalies of granitic and intermediary nature

rocks.

Analytical results for macronutrients exhibited high concentrations for P, Mg,
Ca and K, and low contents of available Na and Al. Organic matter contents in
bellow 1%. The sediments show high cation exchange capacity, base saturation
over 70% and low Na and Al saturation.

Accordingly, those sediments can be interpreted as representing a
redistribution of the recent miocenic sediements (Solimées Formation) and also
the own sediments that were deposited in old alluviums. Chemical and mineralogic
characteristics with a siltic granulometry indicate that bech sediments are similar to

the eutrophic cambisoils.




1 INTRODUGAO

O estado do Acre esta localizado no extremo sudoeste da Amazdnia brasileira,
ocupando area de 153.149 km”.

Os terrenos acreanos sao formados em grande parte pelas unidades geoldgicas
mais jovens que afloram na Bacia do Acre, a Formagao Solimbes e os Terragos Aluviais
antigos que acompanham as principais drenagens. A Formag&o Solimdes é constituida
predominantemente por rochas sedimentares argilosas silticas fossiliferas, intercaladas
por arenitos finos depositados em um sistema de leques aluviais com nascentes nos
contrafortes andinos (Latrubesse ef al. 1994), enquanto que os Terragos Aluviais
antigos sao constituidos por areia, silte e argila.

As praias, descricdo popular para os depositos de barras em pontal, tém
composicdo granulometrica semelhante aos terragos, porém de deposigdo atuais,
expostas normalmente nos meandros dos rios durante a estiagem.

Os processos geologicos responsaveis pela formacdo da Bacia do Acre nao
propiciaram condi¢gdes favoraveis para o acumulo de bens minerais de grande valor
econdmico, que pudessem ser explorados, a julgar pelos resultados alcangados pela
Petrobras durante pesquisas vizando hidrocarbonetos, desde os anos cinquenta ate
meados da década de oitenta, bem como pelo projeto Radambrasil por ocasigo do
levantamento de recursos naturais das folhas Rio Branco e Rio Javari/Contamana.

Por outro lado, os mesmos processos geologicos contribuiram para criar condi¢des
favoraveis para outras utilizacdes dos terrenos acreanos, entre elas o uso agricola, fato,
alias, observado por Lima Figueiredo em 1928, durante inspec&o das fronteiras do
Brasil com o Peru e Bolivia entre Santa Rosa no rio Purus e a foz do rio Abuna, afluente
do rio Madeira, destacando a facilidade extraordinaria de crescimento e producao de
cultivares como milho (Vigna unguiculata (L) Walp) e feijao (Zea-mays) cultivados por
seringueiros, tanto em terra firme como em praias e barrancos dos rios pesquisados.

O atual estado do Acre so passou a ser interessante ao Brasil atraves da atividade
econdmica em que o estado mais se destacou, que foi a produgdo de latex de
seringueira (Hevea brasiliensis). A exploracdo da borracha inicia apartir do ano de
1877, com a chegada principalmente de nordestinos, que vieram atraidos pela

possibilidade de melhoria nas condigées de vida e mais tarde durante a segunda guerra
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mundial com os chamados soldados da borracha (Tocantins, 1979). A retomada da
migracdo veio acontecer muito tempo depois, na década de setenta, com a vinda de
pessoas de varias partes do pais, principalmente de sulistas, que desenvolveram
atividades com maior intensidade, relacionadas a pecuaria extensiva, tornando-se a
atividade econdmica mais importante, inclusive exportando seus produtos para o
Estado do Amazonas e paises vizinhos.

A maior parte da populagao esta concentrada nas cidades localizadas as margens
dos principais rios que cortam o estado, como a capital Rio Branco, @ margem do rio
Acre, e Cruzeiro do Sul no rio Jurua. Economicamente encontram-se ligadas as
atividades do comércio, servicos e uma pequena parte na pouca industria extrativa e
agropecuaria.

A atividade agricola € empreendida por pequenos agricultores que habitam as
margens das rodovias e dos rios que drenam o estado. Eles praticam principalmente
agricultura de subsisténcia com a produgao de milho, arroz, mandioca e feijgo.

O que e ainda bastante notado no Estado do Acre é a utilizagao das praias que
sdo expostas na concavidade dos rios durante a estagdo menos chuvosa, para a
agricultura de pequeno ciclo de verao. Nestes locais o0s ribeirinhos cultivam
principalmente feijgo (Vigna unguiculata (L) Walp) e milho (Zea mays) (Figura 1). A
utilizacao dessas praias para produgao agricola contrasta com a maioria das praias dos
outros rios da Amazoénia, que sab intemperismo de clima tropical quente umido, fornece
residuo rico em quartzo, confinados a barra em pontal, geralmente perfazendo um
cenario improprio para agricultura,

O presente trabalho tem como objetivo o estudo mineralogico, geoquimico, e de
fertilidade dos sedimentos das praias ao longo dos rios Purus e Jurua e seus tributarios,
contribuindo desta forma para entender a sua aptidao agricola e discutir a sua possivel

origem.
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Figura 1 - Cultivo de milho e feijao em sedimentos do rio Purus,
Estado do Acre.

2 LOCALIZAGAO E ACESSO | |

A area de estudo esta localizada na regiao lcentral e ocidental do estado do Acre,
entre as cidades de Sena Madureira e Cruzeiro do Sul (Figura 2).

O acesso a partir de Belém-PA pode ser feito por via aérea, com escala em
Manaus-AM ou Brasilia, até Rio Branco, e, no interior da area, pode ser feito
parcialmente de carro utilizando-se a BR-364 (Figura 2), avido de pequeno porte ou

mesmao aviao de carreira.
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Figura 2- Localizagdo do estado do Acre, suas principais cidades e da area de estudo.

3 SEDIMENTOS RECENTES NA AREA DE PESQUISA

3.1 CONHECIMENTO ATUAL

Os rios que drenam o estado do Acre fazem parte da grande bacia de drenagem

que tem o rio Solimdes como o principal curso d'agua. Uma caracteristica que salta aos

olhos do observador é a grande quantidade de material em suspensao transportado por

esses rios, principaimente no periodo chuvoso, fazendo com gue suas aguas

apresentem aspecto barrento, correspondendo aos rios de agua branca na concepcao

de Sioli (1984).

Os sedimentos transportados por estes rios e depositados como barra em pontal,

mais conhecida como praias, e/ou planicies de inundacé&o tém como uma das principais
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fontes os litotipos da Formacado Solimbes. Esta sequéncia sedimentar recobre toda a
superficie do Acre, estende-se para a bacia do Solimées e paises vizinhos, como
Colémbia, Bolivia e Peru, onde recebe outras denominacgoes (Brasil 1976, 1977). Os
seus litotipos estdo sendo esculpidos, erodidos e os sedimentos gerados redepositados
pelos rios que atravessam o estado.

Varios trabalhos tém sido publicados sobre os sedimentos transportados pelos rios
que formam as bacias de drenagem do Solimées-Amazonas (Brasil), Ucayali-Maranon,
Madre de Dios (Peru) e Orinoco (Coldémbia) e cuja composi¢ao tem forte contribuicdo de
rochas de idade terciaria, que afloram nos Andes orientais ou nas proximidades,
incluindo a Formacdo Solimdes. Entre eles destacam-se os de Gibbs (1967,1977);
Potter (1977, 1994); Franzinelli & Potter (1983,1985); De Celles & Hertel (1989); Savage
& Potter (1991); Kalliola et. al (1993); Konhauser et. al. (1994), Gaillardt et. al. (1997);
Vital & Stattegger (2000); Costa et. al. (2003) e Almeida et. al. (2003).

Trabalhos como os apresentados por Gibbs (1967, 1977) mostraram que as
concentracbes de solidos em suspensdo desses rios de dgua barrenta ou agua branca
tém consideraveis variacdes entre as estacdes seca e chuvosa, chegando a ser 3,5
vezes mais concentrados na estacéo chuvosa, nos rios Purus e Jurua. Para o rio Purus
Gibbs op.cit. obteve concentragdes de 20 ppm na estagéo seca e 69 ppm na chuvosa,
enquanto que para o rio Jurua 23 ppm na seca e 80 ppm na chuvosa
Mineralogicamente esses solidos em suspensdo sao compostos de quartzo,
argilominerais (montmorilonita e caulinita), mica, clorita e minerais pesados (anfibolio,
anatasio, biotita, rutilo, turmalina e zircdo). Gibbs pesquisou ainda o transporte de
metais de transicao (Cr, Mn, Fe, Co, Ni e Cu) em sedimentos de suspensao do rio
Amazonas na regido de Macapa, qgue recebe contribuicdo de rochas da Formagao
Solimées, e constatou que Cr, Co e Cu sdo transportados preferencialmente adsorvidos
em fases minerais, Mn como hidroxido de em peliculas de recobrindo material sélido,
Fe como fase mineral e pelicula de metal recobrindo particulas de material solido e o Ni
como pelicula metalica sobre particulas de material solido.

Segundo Gaillardet, et al (1997), os sedimentos em suspensao também do rio
Amazonas entre Manaus, no estado do Amazonas, e Santarém, no Para, apresentaram

no periodo chuvoso, concentragdes elevadas de K (17.500 ppm), Na (12.080 ppm), Fe
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| (55.023ppm), Co (21,1ppm), Cr (77ppm), Ni (55ppm) e os terras raras (Nd 43,5ppm, Sm
8,3ppm, Eu 17ppm e Yb 3,9ppm).

Nos arredores de Manaus, Konhauser et al. (1994) pesquisaram sedimentos de
fundo, bem como os de planicie de inundagdo do rio Solimbes e encontraram
concentragbes de MgO, Ca0, K0, Na;O e P,0Os maiores que para os valores
observados para os sedimentos do rio Negro, com mineralogia semelhante a
encontrada por Gibbs (1967), porém com plagioclasio e K-feldspatos.

Franzinelli & Potter (1983, 1985) pesquisaram os sedimentos transportados pelos
principais rios da bacia Amazdnica quanto a composi¢do quimica, caracteristicas
texturais e petrograficas. Seus estudos mostraram que os sedimentos dos afluentes
andinos do rio Solimdes, incluindo os rios Purus e Jurua, tem alto grau de imaturidade.
Para tal afirmac&o utilizaram a propor¢do entre quartzo, feldspatos e fragmentos de
rocha e as baixas razdes de SiO, / Al;03 e K20 / Na,O.

Afirmam ainda que os sedimentos desses rios sdo angulosos, moderadamente
selecionados com granulometria entre 0,20 a 0,41mm e valor mediano de 0,31mm.

Potter (1994) estendeu essas pesquisas para as areias da América do Sul e
caracterizou uma area a leste dos Andes, desde a Venezuela até a Argentina, incluindo
areas drenadas pelos rios das bacias do Solimdes, Ucayali e Marafon, a qual
denominou de Associagdo de Transicdo. Os sedimentos imaturos dessa Associagio
possuem em meédia 32% de fragmentos de rochas metamorficas e vulcanicas,
representando a transigdo entre os sedimentos altamente imaturos dos rios dos Andes
ocidentais, e os sedimentos de elevada maturidade dos rios que drenam terras
brasileiras.

A imaturidade desses sedimentos foi também identificada por Vital & Stattegger
(2000), que estudando os sedimentos do rio Amazonas, da foz do rio Xingu até
Macapa, encontraram como indice de alteragdo quimico (IAQ) para as areias o valor
medio de 68, proximo ao encontrado para os sedimentos dos rios Mararion e Solimbes
com quartzo dominante, enquanto que para os sedimentos finos valores de 70 a 75,
dominados por argilominerais. Em adi¢éo estes autores observaram que concentragéo
dos elementos maiores em geral depende da granulometria, SiO, aumenta para os

grossos e Al>O3 e outros elementos maiores aumentam com a quantidade de finos.
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Nos paises vizinhos pesquisas realizadas por DeCelles & Hertel (1989) na bacia
do rio Madre de Dios, Kroonenberg & Hoorn (1990) no rio Caqueta e Savage & Potter
(1991) no rio Guaviare, confirmaram a imaturidade desses sedimentos, identificando
entre seus componentes fragmentos de rochas vulcanicas, sedimentares e
metamorficas de baixo e alto grau, bem como a presenga de minerais instaveis como
K-feldspato, plagioclasio, anfibdlio e piroxénio. A imaturidade desses sedimentos reflete
a riqueza de bases extraivel (Ca, Mg, K e Na), o que implica em fertilidade natural,
como observado por Kalliola et al. (1993) nos sedimentos do rio Ucayali, no Peru e por
Costa et al (2003) e Almeida et al. (2003) nos rios formadores das bacias dos rios Purus
e Jurua, no Estado do Acre, onde sao intensamente utilizados pelos ribeirinhos para
agricultura de pegueno ciclo de verao, principalmente milho (Zea mays) e feijao (Vigna

unguiculata (L) Walp).

4 GEOLOGIA

No Estado do Acre os terrenos em geral sao de baixa altitude com topo aplainado,
estdo cobertos por floresta umida aberta e drenados por duas grandes bacias
hidrograficas, Purus e Jurua. Do ponto de vista geologico s&o jovens e os litotipos que
representam esses terrenos em sua maioria (mais que 80%) fazem parte da
denominada Formacdo Solimées (Brasil, 1976). Sedimentos mais jovens que
acompanham as drenagens atuais, formando terragos, também constituem estes
terrenos, além de uma pequena ocorréncia de tipos mais antigos, do paleozoico
(Carbonifero) e do mesozoico (Cretaceo) localizados na serra do Divisor, a oeste do
estado, na fronteira com o Peru (Figura 3).

A Formacgdo Solimées tem sido estudada ndo so no Brasil, mas também nos
paises vizinhos (Bolivia, Peru e Colombia) onde tambéem ocorre. Na regiao do rio
Maranon no Peru foram descritas argilas plasticas e arenosas, cinza-escuras ou claras,
contendo grandes depdsitos de linhito, a qual foi denominada de Formacao Pebas
(Oliveira & Leonardos, 1943). No Brasil Rego (1930) descreveu argilas e areias sempre
pardas, castanhas ou azuladas, ocorrendo ao longo dos rios Javari, Solimées, Acre e

Purus denominando-as de Série Solimoes.
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Figura 3- Mapa geolégico ido Estado do Acre e adjacénciés. Fénte ,&tlaé-
Geografico Ambiental do Acre (1991)

Os sedimentos desta unidade recobrem totalmente a bacia sedimentar do Acre
(Silva 1988). Depositados em parte diretamente sobre o embasamento cristalino
CPRM' apud Kronberg et al. (1998), sua espessura pode alcancar até 2200 metros.
Esdessura similar de 1815 metros foi encontrada no furo 1 — RM — 1 — AC, perfurado
pela Pet}'obrés em 1982, nos arredores da cidade de Cruze?r"ﬁ' T3l (Feijé & Souza,
1994). Mosmann et al. (1986) afirmam que esta unidade se espessa em direcdo a
cadeia andina, chegando atingir 7000 metros de espessura na bacia de Ucayali, no
Peru. |

A bacia sedimentar do Acre tem seus limites entre a serra do Divisor ou do Moa a
oeste e o arco de lquitos ou Jutai, a leste no Estado do Amazonas.

Brasil (1976) considera que a sedimentagcédo dos litotipos da Formagao Solimbes
comegou no Plioceno e terminou no Pleistoceno Superior, enquanto que Frailey et al.
(1988} e Kroﬁberg et al. (1989) afirmam que a idade desta unidade & pleistocénica

superior.

" CPRM, 1976. Mapa de is6pacas da Formagdo Solimdes. Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais.
Rio de Janeiro.
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Latrubesse & Rancy (1995), baseados em novos dados paleontolégicos
consideram os niveis mais superiores desta unidade, que afloram no Acre, como
pertencente ao Mioceno Superior-Plioceno.

Os sedimentos peliticos e psamiticos da Formagéo Solimbes e as aluvides
holocénicos se estendem além das fronteiras do Acre, tendo sido depositados sobre
sedimentos miocénicos e pré-miocénicos da bacia do Acre (Costa et al. 1989). Esta
bacia representa uma zona de subsidéncia pericratonica, onde foram depositados
sedimentos desde o Paleozdico (Carbonifero e Permiano) até o Cenozdico (Neogeno),
em ambientes de sedimentacdo desde neritico, passando por lacustrino até fluvio-
deltaico com contribuicdo marinha (Feijo & Souza, 1994). Durante o soerguimento da
cordilheira Andina Oriental ela foi bloqueada transformando-se numa bacia continental.

Como consequéncia houve uma inversdo da rede de drenagem, que passa a fluir
para nordeste, criando assim ambientes fluviais, responsaveis pela deposi¢cdo de
espessos pacotes argilo-arenosos da Formacao Solimdes (Brasil, 1976).

Latrubesse et al. (1994) consideram que o0 ambiente deposicional da Formagéao
Solimbes esteja representado por megaleques aluviais, com cabeceiras localizadas nos
Andes peruanos. Neste ambiente desenvolveram-se grandes lagos e pantanos, onde
se estabeleceu fauna diversa de idade miocénica superior-pleistocénica.

Campbell et al (1985) compararam a sequéncia sedimentar aflorante no rio Beni,
entre Runenabaque e Riberalta (Bolivia), aos sedimentos aflorantes nos rios Acre e
Juruda e os considerando-os de idade holocénica.

A Formacao Solimbes aflorante & constituida em geral de sedimentos argilosos,
siltitos e arenitos finos com estratificacdo cruzada, com concregdes carbonaticas e
gipsiferas nas partes argilosas (Figura 4 e 95). Ocasionalmente apresenta material
carbonizado contendo pirita e localmente grande acumulo de fosseis de vertebrados e
invertebrados. Estruturas de bioturbacdo sdo frequentes (Hoorn, 1993). A presenca de
concrecdes carbonaticas e gipsiferas nos estratos indica que o ambiente de

sedimentac&o ocorreu parcialmente sob clima semi-arido (Costa, 2002).
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Figura 4- Afloramento de argilitos cinza esverdeado na base passando a
marrom e finalmente no topo sedimentos do terraco aluvial. Rio laco-Sena
Madureira, Acre.

Figura 5- Afloramento de argilitos cinza esverdeado na base passando a
marrom com nivel de arenito fino esbranquicado. No topo apresenta
sedimentos do terraco aluvial, Rio Purus-Manuel Urbano, Acre.
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Apds a deposicao da Formagdo Solimdées, movimentos na crosta causaram
reativagdo de falhas e fraturas condicionando o controle da drenagem, refletido pelo
paralelismo dos rios e mudancgas de diregdes nos seus cursos (Brasil, 1976).

Os sedimentos holocénicos antigos s&o representados por aluvides que hoje
formam terracos e sao constituidos de areia, silte e argila. As praias (barras em pontal)
s&o compostas de sedimentos arenosos finos algo argilosos, bem recentes, expostas

normalmente nas partes convexas dos meandros dos rios (Figura 6).

Figura 6- Praias em meandros do rio Purus, na regido do Municipio de Manuel
Urbano, Acre. Nesta fotografia & possivel observar meandros abandonados.
feicdo bastante comum que acompanha os principais rios que drenam o estado.

5 PAISAGEM

Nos terrenos Acreanos o relevo em geral é representado por pequenos morros ou
colinas arredondados, com excegao da regido oeste onde se destaca a Serra do Divisor

ou do Moa, que limita o Brasil com o Peru. Nesse contexto, trés unidades
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morfoestruturais foram mapeadas pelo Projeto Radambraéil durante o levantamento dos
recursos naturais das Folhas SC. 19 Rio Branco e SB/SC.. 18 Javari/Contamana
(Brasil 1976, 1977). As trés unidades s3o denominadas de Depresséo Rio Acre — Rio

Javari, Planicie Amazénica e o Planalto Rebaixado da Amazénia Ocidental (Figura 7).
5.1 DEPRESSAO RIO ACRE — RIO JAVARI

No estado é a unidade morfologica de maior distribuicdo, representada por uma
grande area rebaixada, com altitude média de 200 metros, formando planicies sobre a
Formagao Solimbées (Figura 7). Caracteriza-se pela generalizada dissecagido e

topograficamente logo acima da Planicie Amazénica. Sua feicdo morfolégica

caracteristica € o dominio de colinas de 30 - 40 metros de altura, interfltivios de

dimensbes ndo superiores a 250 metros de largura e drenagem pouco entalhada
(Brasil, 1996 e 1977).
Predominam Argilossolos vermelhos ou amarelos e Cambissolos (ACRE, 2000),

sob los quais se instalou vegetagio do tipo Floresta Aberta,‘ com eventuais areas de

. A
Floresta Densa (Brasil, 1976 e 1977). “
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Figura 7- Distribuicdo das principais unidades morfoestruturais do estado do
Acre. Fonte Projeto Radambrasil (1976, 1977).
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5.2 PLANICIE AMAZONICA

Sua area de ocorréncia esta localizada ao longo os cursos dos rios Purus, Jurua e
parte do rio Moa (Figura 7). Desenvolve-se sobre os sedimentos holocénicos, que s&o
atingidos ainda pelas grandes cheias dos rios. Essa planicie deixa antever dois niveis
de terragos fluviais: os altos, identificados pela presenca de meandros abandonados,
antigos lagos que estdo assoreados, e os Baixos, em que sdo observados meandros

abandonados como lagos verdadeiros (Brasil, 1976 e 1977).
5.3 - PLANALTO REBAIXADO DA AMAZONIA OCIDENTAL

E a segunda unidade morfoestrutural em distribuicéo no estado do Acre (Figura 7).
Suas ocorréncias principais estdo localizadas nas por¢des sudoeste e noroeste do
estado.

As formas caracteristicas dessa unidade sao os interfluvios tabulares, aparecendo
também na porc¢ao oeste as colinas. Apresenta altitudes de 250 a 300 metros, cobertura
de Floresta Densa e subordinadamente Floresta Aberta. A drenagem secundaria e
relativamente aprofundada, densa, de padrao dendritico a subdendritico. Nesta unidade

ha predominancia de Latossolos vermelhos amarelados (Brasil, 1976 e 1997).

6 DRENAGEM

O estado do Acre e drenado por duas grandes bacias hidrograficas: a do rio Purus,
no centro sudeste e a do rio Jurua no centro noroeste (Figura 8). Sao rios em sua
maioria de aguas brancas, com excecao dos afluentes da margem esquerda do rio
Jurua, como o rio Moa, que sao de aguas claras (Sioli, 1984).

Os dois principais rios, Purus e Jurua, e seus principais afluentes de primeira
ordem, nascem em sua maioria no vizinho Peru, na regido do Alto de Fitzcarrald.
Porém, abaixo de suas nascentes, os cursos destes rios tomam diregbes paralelas
entre si, com diregao geral SW-NE e sentido NE, com excecao ao rio Jurua, entre sua

nascente e a Cidade de Cruzeiro do Sul, cuja direcdo € N — S, e a partir desta cidade




20

| toma a direcdo SW-NE, como os outros rios formadores destas bacias de drenagem
(Figura 8).

O rio Purus possui extensao de 3210 km (Figueiredo, 1944) e seus afluentes
principais, rios laco, Acre e o Chandless estdo localizados na margem direita. O rio
Jurua, com 3280 km de extensdo (ACRE, 2000), assim como o rio Purus, tem seus
principais afluentes também localizados na margem direita, a exemplo do rio Tarauaca
com seus afluentes da margem direita Muru e Envira e o rio Gregorio. S&o rios que
apresentam vales de fundo achatado, principalmente os que drenam a unidade
morfoestrutural Depressao Rio Acre — Rio Javari. Aqueles que drenam o Planalto
Rebaixado da Amazonia Ocidental (rio Acre e laco), os de menor ordem e as nascentes
tendem a apresentar vales em "V’ ou menos achatados (Brasil, 1976 e 1977).

No periodo chuvoso (entre os meses de novembro e abril) estes rios chegam a
alcancar profundidades de 11 metros, enquanto que no periodo de estiagem (entre os
meses de maio e outubro) atingem até 0,60 metros como em alguns trechos do rio
Purus (Figueiredo, 1944) A velocidade de corrente e variavel, dependo do periodo de
cheia e vazante, bem como cachoeiras, tronqueiras e de um fendmeno conhecido como
‘repiguete”, que s&o cheias irregulares que acontecem no periodo chuvoso. Nas
nascentes a velocidade pode chegar a 2,2 metros por segundo, diminuindo a quase se
anular na foz dos rios (Figueiredo, 1944).

Os rios no Estado do Acre desenvolvem padrdo de drenagem do tipo dendritico.
com controle estrutural que e indicado pela retilinizagao dos trechos entre meandros,
deslocamento de seus leitos e por vezes rios tendo seu curso dentro de grabens, como
o rio Moa, proximo a Cruzeiro do Sul. Alem do mais os rios que drenam este estado sdo
fortemente meandrantes, desenvolvem inumeros lagos em forma de ferradura a partir
de meandros abandonados e, expde inumeras praias (barras em pontal) no periodo de

estiagem, quando sao utilizadas pelos ribeirinhos para agricultura temporaria.
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Figura 8- Drenagem do Estado do Acre, mostrando seu carater

dendritico e direcao geral SW-NE.

7 CLIMA, SOLO E VEGETAGAO
7.1 CLIMA

O clima é guente umido, com duas estacdes: seca e chuvosa. A seca entre os
meses de maio e outubro, com maior intensidade entre junho a agosto, € denominada
de verdo. A estacdo chuvosa, que se caracteriza por chuvas frequentes, estende-se de
novembro a abril e é conhecida como inverno. Um fendmeno muito comum no estado,

em termos de variacdo de temperatura, € a “friagem’, que é o resultado do avango da
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frente polar, impulsionada pela massa de ar polar atlantica que avanca pela planicie do
Chaco e chega a Amazonia ocidental, provocando queda brusca de temperatura
chegando até 10°C (ACRE 2000). A precipitagao anual varia entre 1600 a 2750 mm,
com tendéncia a aumentar no sentido sudeste — noroeste, onde as chuvas sé&o
abundantes e distribuidas ao longo do ano, e mascarando o vergo sem uma estagao
seca caracteristica. Em geral os meses de menores precipitagbes sido junho, jutho e
agosto.

A temperatura média anual estd em torno de 24 5°C e é uniforme em todo o
estado, com a maxima chegando a 32°C. A minima, por outro lado, varia em funcao de
exposicdo aos sistemas extras polares, como exemplo 10°C em Cruzeiro do Sul e

19,9°C em Tarauaca (ACRE 2000).

7.2 SOLO

No Acre os solos apresentam grande variabilidade espacial e sao identificados
pelo menos nove classes (Figura 9). Predominam os Argilossolos (Amarelo e Vermelho)
e Cambissolos, com menor ocorréncia de Latossolos e os Gleissolos (ACRE, 2000).

Os Argilossolos amarelos sao os de maior expressao em area, ocorrem desde a
Cidade de Sena Madureira até o limite noroeste do estado, enquanto os Cambissolos
tém maior exposigao na parte central entre os rios Tarauaca e laco enquanto que os
Argilossolos vermelhos se concentram na porcao sudeste, entre Sena Madureira e o rio
Abuna.

Latossolos Vermelhos e os Gleissolos tém areas de ocorréncia menores. 0s
primeiros aparecem com maior frequéncia numa faixa N - S desde Rio Branco (capital),
passando por Senador Guiomard atée a Cidade de Capixaba. Os Gleissolos
acompanham as principais drenagens. impostos sobre os terracos aluviais antigos e as
planicies de inundacgao dos rios formadores das bacias de drenagens dos rios Purus e

Jurua.
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Figura 9 - Mapa pedolégico do Estado do Acre, mostrando a predominancia de
argilossolos e cambissolos. Fonte: ACRE (2000)

7.3 VEGETACAO

S&o conhecidos dois grandes dominios de cobertura vegetal: a Floresta Ombrofila
Aberta e a Floresta Ombréfila Densa. Estes dois grandes grupos estdo em geral
associados as grandes feicées morfoestruturais, a Depresso Rio Acre — Rio Javari e o
Planalto Rebaixado da Amazénia Ocidental, respectivamente (ACRE, 2000).

A Floresta Ombréfila Densa ocupa areas de maior umidade relativa e maior
precipitacdo, que apresentam relevos colinosos, em cristas ou tabulares sob a
Formacdo Solimbes e Serra do Divisor, enquanto que a Floresta Ombrofila Aberta
ocupa grande parte das areas dissecadas de relevo colinoso ou ondulado da Formacéo

Solimées, bem como areas da Planicie Amazénica (Brasil, 1976 e 1977).




Figura - 10 Principais tipos de vegetac&o do Estado do Acre. A-Floresta
Densa e B-Floresta Aberta.

24



25

8 AS PRAIAS

Na Amazonia brasileira os depositos de sedimentos recentes (barra em pontal) dos
rios que drenam seu territorio, quando expostos no periodo de estiagem, sé&o
denominados de “praias” pelos seus habitantes. Elas sdo usadas mais intensamente
para o lazer das comunidades que vivem em seu entorno.

No Estado do Acre estas praias possuem extensdes variadas, desde poucas
dezenas de metros a 500 metros, com largura também variavel entre 10 e 100 metros
aproximadamente. Sao mais frequentes na porgao central e noroeste do estado, onde
predomina um relevo aplainado e rios altamente meandrantes com largas planicies de
inundagdo. Elas alteram o modo de vida dos ribeirinhos, pois aléem de serem utilizadas
para o lazer passam a representar tambem um microambiente em que se desenvolve
vida animal e vegetal, que e fonte de alimento. O aproveitamento principal destas
praias, que sao expostas principalmente nas partes convexas dos meandros dos rios,
tem sido para a produgédo de alimentos, por meio do cultivo de milho e feijdo entre os
meses de junho e agosto, com boa produtividade.

Fazem parte de uma paisagem harmoénica, formada entre a calha dos rios e os
barrancos, destacando um zoneamento da vegetacdo, que em geral comeca com
capim de orvalho (Brachiaria decumbens) passando a capim canarana (lcostus
spicateus), dai para as flecheiras (Digtarias insularis) e no alto do barranco para

embaubeira (Cecropio pachystachya).



Figura-11 Um exemplo de praia dos rios do Acre cultivada com feijgo. Ao
fundo (parte mais alta) & possivel observar vegetacéo tipo flecheira e
embaubeira.
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9 MATERIAIS E METODOS

9.1 PRE-CAMPO

Nesta etapa foram realizadas pesquisas bibliograficas sobre a geologia do Estado
do Acre e terrenos adjacentes, bem como aspectos sociais, econdmicos e ambientais e

preparagao dos materiais para trabalhos de campo.

9.2 TRABALHOS DE CAMPO

O levantamento de campo com a amostragem dos materiais utilizados nesta
pesquisa ocorreu no periodo de 23 de julho a 02 de agosto de 2002, época de
estiagem, consistindo na coleta de sedimentos de praia cultivadas com milho (Zea-
mays) e feijao (Vigna unguiculata (L) Walp), e descricdo de barrancos nas estagdes
estudadas, alem da localizacéo geografica utilizando GPS.

Foram investigadas 14 estagbes localizadas a montante e a jusante das cidades
existentes na area (Figura 12), nas quais foram coletadas 20 amostras de sedimentos
de praia (barras em pontal) e 19 amostras de sedimentos de barranco, além de
tomadas suas coordenadas geograficas (anexo 1). As amostras foram acondicionadas
em sacos plasticos, etiquetadas e transportados para Belém. Esses estudos foram
realizados em paralelo com os colegas José Arimatéia do Rego e Milta Mariane, que se

dedicaram aos cultivares e suas relagées com os sedimentos de praia.
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Figura 12 — Localizacao e Identificagdo das amostras de sedimentos coletadas
nos rios do Estado do Acre.

9.3 LABORATORIO
9.3.1 Secagem das amostras

As amostras de sedimentos praianos foram secas a temperatura ambiente para

analises posteriores como indicado nos itens seguintes.

9.3.2 Analise granulométrica

Consistiu na separacao granulométrica das fracbes areia, silte e argila e
observacgéo em lupa binoccular dos gréos destes sedimentos para verificar a selecao e o

arredondamento.
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Por se tratarem de sedimentos finos, em sua maioria, utilizou-se um conjunto de
peneiras com granulometria, 0.35, 0.25, 0.177, 0125, 0088 e 0.062 mm para
separacao granulomeétrica, exce¢éo da amostra SC-13 do rio Moa cujos sedimentos sao
formados de areia, em que houve necessidade de acrescentar peneiras de 2.00, 1.00,
0.710 e 0.50 mm. Quanto & separacéo de silte e argila na granulometria < 0.062mm, foi
utilizado o metodo de pipetagem e a quantidade de argila foi encontrada diminuindo do
peso inicial da amostra o peso do material (silte) sedimentado no fundo do tubo da
centrifuga.

As fracdes obtidas da separagdo granulométrica foram pesadas e em seguida
construidos histogramas e as respectivas curvas acumulativas, representando cada
uma das 14 estacdes amostradas.

Estas andlises foram realizadas no Laboratério de Sedimentologia e Minerais

Pesados do Centro de Geociéncias da Universidade Federal do Para-CG/UFPA.

9.3.3 Analises mineraldgicas

As analises mineralogicas foram realizadas com auxilio da difragdo de raios-X
(DRX), microscopio optico e microscopia eletronica de varredura (MEV). Nas Figuras 13
e 14 sao mostrados os esquemas analiticos a que foram submetidas as amostras para

identificacao mineral.
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Figura 13- Fluxograma mostrando o esquema a que foram submetidas as
amostras para a identificagdo mineral.
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Figura 14- Esquema utilizado para obtenc¢ao de minerais pesados, nas fracoes
fina e grossa, utilizada na identificagdo mineral.
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9331 Difracao de raios-X

As analises por difracao de raios-X foram realizadas em 14 amostras totais, 12 da
granulometria argila e 15 amostras de minerais pesados, fracdo fina (0.125 - 0.062mm).

Os procedimentos para a confecgdo de laminas orientadas estao indicados na
Figura 15.

O aparelho utilizado foi um difratometro da marca PHILIPS, modelo PW 3710
BASED, do Centro de Geociéncias da UFPa, equipado com anodo de cobre
(ACuKo1=1,54060A) , com monocromador e gerador de tensdo e corrente ajustados
para 45kV e 40 mA, respectivamente. Os registros foram realizados no intervalo de
exposicao de 5° a 65° 20 para amostra total e 3° a 33° 20 para as amostras de argilas
orientadas, glicoladas e aquecidas, cuja confecgcao das laminas sao apresentadas na
figura 15. A identificagcdo dos minerais foi feita com auxilio do software APD (PHILIPS),
nos registros digitais obtidos, e o software MINERVA, como banco de dados dos
minerais encontrados (baseados no ICDD-International Center for Diffraction Data).

Por outro lado a identificacdo dos argilominerais, foi feita comparando os
espagamentos basais (d) das reflexdes de primeira ordem nos difratogramas de
amostras orientadas, glicoladas e aquecidas a 550°C entre si e sua posicdo 20
conforme Tabela 1. Além disso, foi feita determinagcdo semiquantitativo dos
argilominerais para conhecer suas distribuicbes pela area em estudo. O método

utilizado para essa determinacéo foi o apresentado por Gomes (1988).
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Figura 15- Esquema mostrando a obtencéo e preparacéo da fracéo argila, para a
identificacao de argilominerais por difragéo de raios-X (DRX).

Tabela 1- Distancias basais em A e posigao 20 utilizadas para
identificacdo de argilominerais.

Argilomineral Orientada/ 20 Glicolada/ 20 Aquecidaﬁém
Esmectita** 15A16° 16,9 A/52° 10A/8.4°
Hita* 10A/184° 10 Ay 8, 4° 10A/184°

Caulinita** 71 A1125° 71AN25° desaparece

Fonte: Adaptada**de Moore & Reynolds (1997) e *Carrol (1974)

9.3.3.2 Microscopia o6tica de graos de minerais pesados.

A identificacdo de minerais pesados utilizando microscopio otico foi feita, com

laminas confeccionas na fragéo fina e outra da fragcéo grossa, conforme a Figura 14.
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Sobre uma lamina de vidro, foi colocado balsamo do Canadd e em seguida os
grdos de minerais pesados, que com auxilio de um bastao foram distribuidos
uniformemente. Em seguida os graos foram fixados na lamina e recobertos com
laminula, deixando secar por 48 horas.

Essas andlises foram realizadas no Laboratério de Mineralogia do Centro de
Geociéncias da de Universidade Federal do Para, pelo bolsista de Iniciagdo Cientifica

Marcos Soares de Oliveira.

9.3.3.3 Microscopia eletrénica de varredura-MEV

Para as analises com este método os grdos minerais foram colocados em um
suporte de aluminio e, em seguida, colocados em estufa com temperatura controlada
(~30°C) e entdo metalizados com ouro com auxilio do EMITEC K550, sob vacuo de
3x10-1 bar e corrente de 25mA. Logo depois foram analisados com auxilio do
microscopio eletronico de varredura LEO VP 1450, com operacao totalmente controlada
via software, quando se obtiveram imagens e analises quimicas semiquantitativas, com
um sistema de espectrometria de dispersdo de raios-X (SED 500 DP). Essas analises
foram feitas no laboratorio de microscopia eletrénica de varredura do Museu Paraense

Emilio Goeldi.

9.3.4 Analises quimicas

Em amostras selecionadas de sedimentos de praia foram determinados os
elementos maiores, menores e tragos, no Laboratorio de Analises Quimicas e de
Absorcdo Atomica do Centro de Geociéncias da Universidade Federal do Para-
CG/UFPA e nos laboratorios ActLabs e ACME, no Canada. Os métodos adotados, os
elementos analisados e os laboratorios empregados estao indicados na Tabela 2.
Assim, enquanto as analises realizadas no Actlabs s&o totais as do ACME s&o parciais
devido a extracdo com agua régia. Por outro lado, as andlises visando conhecer o
contetido de nutrientes responsaveis pela fertilidade dessas praias foram realizadas no

Laboratério de Analises de Solo do Museu Paraense Emilio Goeldi, pelo bolsista de
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Iniciagao Cientifica Alciney M. Costa. Para tal empregou-se o método apresentado por

Tome Jr. (1997) e mostrado na Tabela 3.

Tabela 2-Métodos, elementos e laboratorios utilizados.

METODO | ELEMENTOS ANALISADOS LABORATORIO
Gravimetria Si e Perda ao fogo CG
Complexiometria o

Al CG
(EDTA)
Colorimetria TieFe CG
_ Ca, Mg, Mn, Na, K, P, Cu, Zn, Ni,
Absorgao Atémica CG
Co,ePb
SiOQ, TiOQ, A|203, FEQO:;, MﬂOQ,
MgO, CaO, Na)0, K;0O, P-0s,
ICP-MS (Fuséao) Actlabs
Perda ao fogo, Sr, Y, Sc, Zr, Be e
vV

V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As,
Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Ag, In, Sn,

ICP-MS (Fuséao) A Actlabs
Sb,Cs, Ba, Hf, Ta, W, Tl, Pb, Bi,

Th, U e Terras Raras

Al, Fe, Ti, Mg, Ca, Na, K, Mn, P,

Mo, Cu, Pb, Zn, Ag*, Ni, Co, As, U,

) o Au* Th, Sr. Cd, Sb, Bi, V, La, Cr,

ICP-MS (Agua Regia) ACME
B, W, Sc, Tl S, Hg* Se, Te, Ga,

Hf, Nb, Rb, Sn, Ta, Zr, Y, Ba, Be,

Li, Ce, In, Re*
' -— 777 A } — Acil-abs e
Fire Assay-Gravimetria | Au e Ag
Fire Assay - ICP-OES | Pd, Pte Au ' o Actlabs

CG — Centro de Geociéncias da UFPA :
Actlabs — Activation Laboratories Ltd (Canada)
ACME — ANALYTICAL LABORATORIES LTD (Canada)
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Tabela 3- Métodos analiticos para determinacdo de nutrientes nos sedimentos
praianos do Acre.

METODO ELEMENTO ABERTURA
Extrator Mehlich-1(H,SOs 0.0125M + HCI
Colorimetria P assimilavel
0.05M)
Volumetria de e - -
Ca“e Mg*" e Al
Complexacdo o Extrator KCI 1N pH 7,0
trocaveis
“Fotometria de _
. ) Extrator Mehlich-1(H,SOs 0.0125M + HCI
Chama. K" trocavel e Na+
0.05M)
Volumetria de
Acidez Potencial o
Neutralizacao Extrator Acetato de Calcio 0,5M pH 7.0

(H* +A1P)

Carbono organico
Volumetria de )
) B e Matéria
oxi-reducgédo o
organica

Para as analises de fertilidade foi utilizado 1 g para determinacao de carbono
organico e matéria organica, 10 g para P disponivel, 10 g para Mg, Ca e Al e 10 g para

acidez potencial.
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10 RESULTADOS E DISCUSSOES
10.1 ASPECTOS GRANULOMETRICOS DOS SEDIMENTOS

Os histogramas de frequéncia granulometricos (Figuras 16 a 23) demonstram que
os sedimentos de praia (designagao para barra em pontal) sdo constituidos
predominantemente de areia fina e silte, com exceg¢édo da amostra SC-13 (Figura 23),
localizada no rio Moa, que é constituida de sedimentos grossos. O padrao exibido pelos
sedimentos desta amostra provavelmente deve-se a contribuigdo de gnaisses,
anfibolitos, quartzitos e arenitos conglomeraticos aflorantes na Serra do Divisor,
drenados pelo rio Moa, que é afluente pela margem esquerda do rio Jurua ou mesmo a
arenitos conglomeraticos feldspaticos que capeiam os sedimentos silticos argilosos da
Formacédo Solimdes, observados nos morros da Cidade de Cruzeiro do Sul. E possivel
observar também que os sedimentos dos rios da bacia do Purus (Figuras 16 a 18)
apresentam tendéncia a distribuicdo tanto unimodal (Figura 16) como bimodal (Figuras
17 e 18), com predominancia de areia fina sobre silte, e que nos sedimentos dos rios da
bacia do Jurua (Figuras 19 a 23) a fragdo granulométrica silte € predominante com
distribuicdo unimodal. A diferenga entre a distribuicdo granulomeétrica dos sedimentos
dos rios dessas duas bacias pode estar refletindo a variagdo faciologica da Formagéao
Solimbes, ou seja, na regiao entre os rios Purus e o Jurua os litotipos desta unidade
sdo silticos argilosos com finas camadas de arenitos, enquanto que entre o rio Purus e
o rio laco as camadas de arenito sdo mais abundantes e espessas, contribuindo com
mais areia que 0s anteriores.

Os graos constituintes destes sedimentos sdo em sua maioria angulosos a
subangulosos (Figuras 24 e 25), porém as imagens obtidas com auxilio do microscopio
eletrbnico de varredura ressaltam a presenca de graos minerais arredondados a
subarredondados, principalmente os minerais resistentes, como quartzo, zirco,
magnetita, ilmenita e turmalina (Figura 26). Isto mostra que embora os sedimentos dos
rios do Acre apresentem alto grau de imaturidade, tem contribuicdo de sedimentos mais

antigos com alguma historia de reciclagem.
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Figura 16-  Distribuicdo  granulométrica  dos
sedimentos do rio laco nos arredores de Sena
Madureira-Acre, mostrado pelo histograma e curva
de frequéncia acumulada da amostra SC-01.
ressaltando a predominancia de areia fina.
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Figura 17- Distribuicdo granulométrica dos sedimentos
do rio Caeté nos arredores de Sena Madureira-Acre,
mostrado pelo histograma e curva de frequéncia
acumulada da amostra SC-02, ressaltando a
bimodalidade e predominancia de areia fina.
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Figura 18- Distribuicdo granulométrica dos sedimentos do
rio Purus nos arredores de Manuel Urbano-Acre,
mostrado pelo histograma e curva de freguéncia
acumulada da amostra SC-04, ressaltando tendéncia a
bimodalidade e predominancia de areia fina.
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Figura 19- Distribuicdo granulométrica dos sedimentos do
rio Envira nos arredores de Feij6-Acre, mostrado pelo
histograma e curva de frequéncia acumulada da amostra
SC-06, ressaltando a predominancia de silte.
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Figura 20- Distribuicao granulomeétrica dos sedimentos do
rio Tarauaca nos arredores Tarauaca-Acre. mostrado
pelo histograma e curva de frequéncia acumulada da
amostra SC-08, ressaltando a predominancia de silte.
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Figura 21- Distribuicdo granulométrica dos sedimentos
do rio Jurua a jusante de Cruzeiro do Sul-Acre,
mostrado pelo histograma e curva de frequéncia

acumulada da amostra SC-11, ressaltando
predominancia de silte.
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Figura 22- Distribuicdo granulométrica dos sedimentos
do rio Jurua a jusante do rio Moa. nos arredores de
Cruzeiro do Sul-Acre, mostrado pelo histograma e
curva de frequéncia acumulada da mostra SC-12.
ressaltando a predominancia de areia.
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Figura 23- Distribuicdo granulométrica dos sedimentos do
rio Mda na regido de Cruzeiro do Sul-Acre, mostrado pelo
histograma e curva de frequéncia acumulada da amostra
SC-13, ressaltando a predominancia de areia grossa.
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Figura 24- Granulometria dos sedimentos do rio Purus (SC-04).
Estado do Acre. mostrando a predominancia de grdos angulosos.
A-graos tamanho silte, B-grdos tamanho areia e silte. Imagens de
microscopio otico com aumento de 10 X
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Figura 25- Granulometria dos sedimentos do rio Jurua (SC-12).
Estado do Acre, mostrando a predominancia de graos angulosos.
A - Graos tamanho silte, B - Graos tamanho areia e silte. Imagens

de microscopio otico com aumento de 10X
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Figura 26- Imagens de microscopio eletronico de varredura de graos
arredondados a subarredondados constituintes dos sedimentos dos rios do Acre.
A-zircdo, B-magnetita, C-magnetita, D-quartzo, E-ilmenita, F-ilmenita, G-quartzo
com pontuagbes de hematita, H-quartzo, l-grdo de silte de composigdo
esmectitica, J e K graos de areia muito fina de composicao esmectitica.
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10.2 MINERALOGIA

10.2.1 Minerais principais

Os principais minerais identificados por difracao de raios-X, em amostra total, nos
sedimentos desses rios, foram quartzo, feldspatos e argilominerais, sendo o quartzo o
mineral mais abundante. Os feldspatos estdo representados por K-feldspato e albita, e
os argilominerais por esmectita, illita e caulinita (Figuras 27 a 29).

Por outro lado os sedimentos do rio Moa, estagdo SC-13, sdo excegdo, pois s&o
formados essencialmente de quartzo (Figura 29), conferindo composicéo quartzosa as
suas praias e distintos dos demais sedimentos estudados. As andlises realizadas por
microscopia eletronica de varredura (MEV/SED) (imagens e analises quimicas
semiquantitativas) confirmaram a presenca destes minerais (Figuras 30 e 31).

Isto demonstra a forte feiag;éo dos sedimentos de praia (exceto do rio Moa) com a
Formagé&o Solimées, que € a principal fonte e composta da mesma mineralogia

segundo Costa (1988 e 1989).
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Figura 28 - Minerais identificados por difracdo de raios-X em amostras de
sedimentos praianos dos rios Envira e Tarauaca, nos arredores das cidades de
Feij6 e Tarauaca, Estado Acre. qz-quartzo, ab-albita, kf-K-feldspato,
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Quartzo - em imagens de MEV apresenta-se como gréos irregulares angulosos,

sub-angulosos, sub-arredondados e arredondados apresentando, inclusdes de outros

minerais (Figura 30).

Rio Tarauaca

g
50pum
o

Figura 30 - Imagens de MEV de quartzo dos sedimentos dos
rios formadores das bacias dos rios Purus e Jurua: A-quartzo
recoberto por hematita, B-quartzo com inclusées de cassiterita,

C e D-quartzo com inclusées de ilmenita.
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Feldspatos - nas imagens de MEV/SED mostram-se em gréos irregulares, em

geral angulosos, como mostrado na Figura 31.

Al
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'Rit) Jurua

Al
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Ha

Figura - 31 Fragmentos de feldspatos nos sedimentos dos rios do

Acre com suas respectivas composicées quimicas semiquantitativas.
A-albita e B-K-feldspato.
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1 10.2.2 Os argilominerais

As analises realizadas por difragdo de raios-x em lamina orientada (Figuras 32 a
34), bem como por microscopia eletronica de varredura (MEV/SED) (Figuras 35 e 36),
mostram que os argilominerais estao tanto na fragcdo argila quanto em fragmentos de
rocha do tamanho silte e areia fina, sendo esmectita, illita e caulinita os minerais de
maior ocorréncia.

A esmectita € o argilomineral mais abundante (Figura 37), ocorre com maior
destaque entre a regido central do Acre, rio Purus (SC-04) e o rio Jurua (SC-12), onde
por sinal € maior a exposicdo da faceis argilosa da Formagdo Solimbées e maior a
guantidade da fracao silte nos sedimentos dos rios estudados (Figuras 19 a 21). A illita
e menos abundante, e apresenta distribuicdo inversa da esmectita, pois sua maior
ocorréncia € observada nos sedimentos dos rios laco (Figuras 16 e18) e Caete
(Figura 17). Caulinita por outro lado € o argilomineral de menor ocorréncia nestes
sedimentos e seu conteudo aumenta ou diminui dependendo do conteudo de esmectita
mais illita (Figura 32).

Assim os dados indicam que a esmectita tem maior ocorréncia nos sedimentos
com maior conteudo de silte, enquanto que illita € mais frequente nos sedimentos com
maior conteudo de areia fina.

As analises quimicas semiquantitativas por MEV/SED indicam que as esmectitas
contem Fe, Ca, Mg e Ti, sugerindo que estas sejam do tipo montmorilonita — nontronita

(Figura 35).
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Figura 32- Minerais identificados por difracdo de raios-X, na granulometria
argila, nos sedimentos praianos dos rios laco e Purus, Estado do Acre.
E-esmectita, K-caulinita, l-illita, gz-quartzo, OR-orientada, AQ-Aguecida,
GL-glicolada e SC-04- estagao amostrada.
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Figura 33- Minerais identificados por difragdo de raios-X, na granulometria
argila dos sedimentos praianos dos rios Evrira e Tarauaca, Estado do Acre.
E-esmectita, I-illita, K-caulinita, qz-quartzo, OR-orientada, GL-glicolada,
AQ-aquecida e SC-08-estacdo amostrada.
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Figura 34- Minerais identificados por difragdo de raios-X, na fragdo argila

dos sedimentos praianos do rio Jurua, Estado do Acre.E-esmectita, I-illita,

K-caulinita, qz-quartzo, | OR-orientada, GL-glicolada, AQ-aquecida e
| SC-12-estagao amostrada.
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Figura 35- Fragmentos de argilito do tamanho areia fina de composicao
esmectitica nos sedimentos dos rios estudados: A, C e D-esmectita com
inclusées de hematita; B e E-esmectita e F-esmectita com inclusées de

monazita. .
g



(continuacdo da Figura 35)

Rio Tarauaca

.
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Figura 36- Fragmentos de argilto do tamanho areia fina de
composi¢do da illita nos rios Fstudados: A-illita; B-illita com inclusdes
de cromita e C-illita com inclusdes de hematita.
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Figura 37- Distribuicdo dos argilominerais identificados nos sedimentos
praianos dos rios estudados no Estado do Acre.

10.2.3 Minerais pesados %

O conteudo de minerais pesados, em amostra total, nos sedimentos dos rios
estudados variou de 0,53 (SC-08 rio Tarauaca) a 4,60% (SC-09 rio Muru), em peso,
mas em geral encontra-se entre 0,8 e 1,2 % com média de 0,9%, (Figura 38). Estes
dois valores extremos foram encontrados nos arredores cidade de Tarauaca, sendo o
mas!s baixo no rio Tarauaca (SC-08) e o mais alto no rio M}’Jrﬂ (iC—OQ) O conteudo
. andrmaio da amostra SC-09, no o Muru, provaveimente € influenciado peio focal ae
amostragem, que foi préximo ao encontro deste rio com o rio Tarauacé, local de baixa

velocidade de corrente e propicio para o acumulo de minerais pesados.
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Excetuando os valores do rio Muru, o contetddo médio de minerais pesados é

praticamente idéntico para os rios das bacias dos rios Jurud e Purus.
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Figura 38- Frequéncia de minerais pesados por amostra nos
sedimentos dos rios do Acre. Pontos cheios no mapa representam a
localizacdo das amostras.
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| 10.2.3.1 Minerais pesados identificados por difracéo de raios-X

a) Amostra total

Os minerais identificados na fragdo areia fina (0,062-0,125 mm) das amostras
coletadas foram albita, epidoto, hematita, zircdo, rutilo, anatdsio e quartzo
(Figuras 39 e 40). A presenca de quartzo, albita e possivelmente argilominerais entre os
minerais pesados destes sedimentos deve-se a presenca de fragmentos liticos
polimineralicos com ilmenita e oOxido de ferro, tornando-os mais densos que ©
bromoférmio, substancia utilizada para a separagéo de minerais pesados.

Os resultados inicialmente obtidos nestas andlises conforme mostram os
difratogramas de raios-X n&o permitiram identificar diferengas mineralogicas marcantes

entre as amostras dos varios rios analisados.
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Figura 39- Minerais identificados por difracdo de raios-X, na fracdo areia fina
dos sedimentos praianos dos rios laco e Purus, nos arredores das cidades de
Sena Madureira e Manuel Urbano, Estado do Acre. H-hematita, ep-epidoto,
an-anatasio, qz-quartzo, z-zircao, am-argilominerais, r-rutilo, ab-albita e SC-03
estacao amostrada.
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Figura 40- Minerais identificados por difracdo de raios-X na fracao fina
dos sedimentos praianos dos rios Envira, Tarauaca e Jurua, nos
arredores das cidades de Feijo, Tarauaca e Cruzeiro do Sul
respectivamente, Estado do Acre. H-hematita, z-zircdo, ep-epidoto,
am-argilominerais, r-rutilo, gz-quartzo e SC-14 estacdo amostrada.
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| b) Fragao magnética

Os minerais pesados identificados, na fragado fina magnética foram hematita e
iimenita. A presenca de minerais nao magneticos como o quartzo, epidoto e rutilo nesta
fracdo evidenciam uma das caracteristicas dos sedimentos dos rios do Acre, que €
apresentarem graos liticos polimineralicos, onde sdo comuns associacbes dos mesmos
recobertos por peliculas de hematita (Figura 41) ou mesmo com inclusées de ilmenita.

Os difratogramas de raios-X destas amostras (Figuras 42 e 43) mostram que as
fragbes magnéticas divergem ndo so6 nas quantidades de minerais opacos, mas

também nas proporgdes.

Hematita

Figura 41- Gréo de quartzo (Qz) recoberto por pelicula de
hematita nos sedimentos do rio laco, estacdo SC-03, Sena
Madureira.
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Figura 42- Minerais identificados por difracdo de raios-X, na fragao fina
magnetica dos sedimentos praianos dos rios laco e Purus, na regido das
cidades de Sena Madureira e Manuel Urbano. Estado do Acre. H-hematita,
il-llmenita, ep-epidoto, qz-quartzo e SC-05 - estagdo amostrada.
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Figura 43- Minerais identificados por difragédo de raios-X na frac&o fina
magnetica dos sedimentos praianos dos rios Envira, Tarauaca e Jurua,
nos arredores das cidades de Feijo, Tarauaca e Cruzeiro do Sul. Estado
do Acre. H-hematita, il-limenita, qgz-quartzo, ep-epidoto, r-rutilo
an-anatasio e SC-10 estacdo amostrada.
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c) Fragao ndo magnética

Esta fracdo fina ndo magnética foi usada no sentido de identificar os minerais por
ventura existentes nos sedimentos e que nao foram identificados por difrag&o de raios-
X em amostra total. Nesta foram identificados os seguintes minerais: quartzo, epidoto,
albita, rutilo, mica, anfibdlio e possivelmente granada (figura 44 e 45). Diferengas
marcantes foram verificadas na mineralogia dos rios pesquisados, pois no rio Tarauaca
a presenca de mica & bastante ressaltada, enquanto que no rio Jurua anfibolio e
granada aparecem com maior destaque.

A presenca de quartzo e albita, entre estes minerais pesados, & explicada da

mesma forma como anteriormente feito para as demais fragoes.
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Figura 44- Minerais identificados por difragdo de raios-X, na fragéo fina n&o
magneética dos sedimentos praianos dos rios laco e Purus, nos arredores
das cidades de Sena Madureira e Manuel Urbano, Estado do Acre.
ep- epidoto, r-rutilo, gz-quartzo, ab-albita e SC-05 estagdo amostrada.
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Figura 45- Minerais identificados por difragdo de raios-X, na fracao fina nao
magnética dos sedimentos praianos dos rios Envira, Tarauaca e Jurua, nos
arredores das cidades de Feijo, Tarauaca e Cruzeiro do Sul respectivamente.
Estado do Acre. ep-epidoto, r-rutilo, gz-quartzo, anf-anfibolio, M-Mica,
G-Granada e SC-09 estacdo amostrada.
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10.2.3.2 Minerais pesados identificados por microscopia otica

Os dados de difrac&o de raios-X apresentados anteriormente permitiram ampliar e
certificar as identificagdes mineralogicas feitas por microscopia é6tica.

Os minerais identificados nos sedimentos dos rios do Acre por ordem decrescente
de abundancia foram: epidoto, cianita, zircdo, muscovita, turmalina, andaluzita,
granada, estaurolita, silimanita, clorita, anfibdlio, apatita e estaurolita, além de biotita,
rutilo, anatasio, hipersténio, serpentina, cassiterita, titanita e vesuvianita, aqui incluidos
como outros minerais (Figura 46). Epidoto, cianita, zircdo, muscovita, turmalina e
andaluzita perfazem mais que 70% do total dos pesados.

Na fragao fina (0,062-0,125mm) os minerais encontrados em ordem decrescente
de abundancia foram: epidoto, zirc&do, cianita, turmalina, granada, muscovita, anfibdlio,
estaurolita, silimanita, apatita, clorita, andaluzita, biotita, rutilo e anatasio, além dos
outros minerais (hipersténio, serpentina, cassiterita, titanita e vesuvianita) antes citados
(Figura 47A). Em termos de abundancia, esta fracdo difere da total pela menor
quantidade de muscovita e maior de epidoto e zircdo.

Na fragdo grossa (0,125-0,250mm), embora estudadas 4 amostras por falta de
material suficiente para analise, os minerais identificados, com raras excegdes, foram
0s mesmos, porem com maior abundancia de muscovita, seguida de cianita, epidoto,
andaluzita, zircao, silimanita, turmalina, biotita, clorita, apatita, granada, rutilo, anfibolio
e serpentina (Figura 47B). De onde se conclui que a fragcdo grossa concentra micas e
cianita e a fragdo fina epidoto e zircdo, embora em termos gerais epidoto, cianita, zircao

€ micas sejam 0s principais minerais.
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Figura 46- Distribuigdo de minerais pesados nio opacos em amostra total, fracdo
fina+grossa, nos sedimentos dos rios formadores das ‘bacias dos rios Purus e
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Figura 47- Distribuicdo de minerais pesados nao opacos nas
frac6es fina (A) e grossa (B) dos sedimentos dos rios formadores
das bacias dos rios Purus e Jurua no Estado do Acre.
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A distribuicdo geografica dos minerais mais frequentes (epidoto, zircdo, cianita.
turmalina, granada e muscovita), tomando como referencia a fragao fina mostra que o
epidoto ocorre com maior abundancia nos sedimentos dos rios Jurua (SC-11) Tarauaca
(SC-10) e Envira (SC-07), decrescendo no sentido do rio Envira (Figura 48). Na bacia
do rio Purus apenas a amostra do rio laco (SC-01) apresenta valor alto e proximo aos
da pbacia do Jurua.

Zircdo inversamente ao epidoto ocorre com maior frequéncia nos sedimentos do
rio Purus (SC-04) e no rio Caete (SC-02). Na bacia do rio Jurua apenas a amostra do
rio Moa (SC-13) € rica em zircéo, onde, por sina, € maior a sua frequéncia (Figura 48).

Cianita é o terceiro mineral mais abundante, embora tenha distribuicio nas duas
bacias é na do rio Purus que se mostra mais abundante. Este mineral apresenta
tendéncia a diminuir de conteudo do rio laco (SC-10), bacia do rio Purus, para o rio Moa
(SC-13), bacia do rio Jurua (Figura 48).

Turmalina e granada mostram distribuicdo semelhante e inversa da muscovita. Os
dois primeiros ocorrem com maior frequéncia nos sedimentos dos rios da bacia do rio
Purus, enquanto que muscovita € mais abundante nos sedimentos dos rios da bacia do
rio Jurua, sendo no rio Tarauaca (SC-10) sua maior frequéncia (Figura 48).

Os demais minerais com ocorréncia menor que 4% tém distribuigdo em geral
irregular nas duas bacias, excecgao do anfibolio, andaluzita e sillimanita que se mostram
mais abundantes nos sedimentos dos rios que formam a bacia do rio Purus (Figura 48).

Na fracao grossa (Figura 49), muscovita destaca-se nos sedimentos dos rios
Tarauvaca (SC-10) e Envira (SC-07) como o principal mineral, seguido de cianita,
enguanto que cianita, epidoto e andaluzita se destacam no rio Caete (SC-02), e cianita,
epidoto, zircdo e turmalina sao os minerais mais abundantes nos sedimentos do rio laco
(SC-03) como mostra a Figura 49

Os resultados obtidos mostram que cianita, zircéo e epidoto s&o os minerais néo
opacos mais abundantes nos sedimentos dos rios formadores da bacia do rio Purus,
enquanto que epidoto € o mineral dominante nos sedimentos dos rios da bacia do rio

Jurua, excegao ao rio Moa, que € dominado pelo zirc&o.
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10.2.3.3 Descrigéo dos minerais pesados ndo opacos

Epidoto - Seus graos tem cores verdes e verde-amarelados, sao
predominantemente irregulares, angulosos, algo corroidos nas bordas e concentram-se
na fragdo fina. E comum encontrar graos parcialmente cobertos por material que sobre
0 microscopio 6tico se apresenta como material escuro (Figura 50). Nas imagens de
MEV/SED, apresenta-se macico, corroido, esponjoso e alguns bastante fraturados
(Figura 51). Sao quimicamente similares e constituidos de Si, Ca e Fe indicando

composigao tipicamente do membro epidoto.

MEDTTRTIR
0 0.075mm

Figura 50- Fotomicrografias de epidoto mostrando
graos irregulares, angulosos, fraturados (A, B, DeE),
alguns com bordas corroidas (C, E, e F).
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Rio Tarauaca

Figura 51- Imagens de microscopia eletronica de varredura (MEV) com respectivos
SED de gréos de epidoto dos sedimentos dos rios do Acre: A e D formas alongadas,
angulosas e macicas; B e F formas angulosas, com sinais de dissolucdo; C forma
angulosa com aspecto esponjoso; F forma angulosa e fraturada com microcavidades
irregulares.
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(continuagédo da Figura 51)
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Cianita - Ocorre geralmente como graos de forma irregular, alongados, angulosos

a sub-angulosos com alguns gréos sub-arredondados tanto na fracdo fina como na

grossa. Pode apresentar "particéo” perpendicular ao maior comprimento (Figura 52).

0 0,075m

Figura 52- Fotomicrografias de cianita dos sedimentos dos rios do Acre. (A), (B)
e (D) gréos irregulares, alongados e angulosos; (C) grao sub-anguloso
apresentando fraturas; (E) gréo irregular, anguloso com bodas denteadas.
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Zircdo - Ocorre geralmente como graos refletindo forma de cristais prismaticos
euédricos e subeuédricos com terminagdes piramidal ou bipiramidal (Figuras 53A e 54A
e B). Ocorrem também como gréos sub-arredondados a sub-angulosos (Figura 53C) a
arredondados (Figuras 53B e D e 54C). Por vezes recobertos por xenotima como
mostra imagem de MEV/SED da Figura 54A (analise 2).

= g ]
0 0.075mm

Figura 53- Fotomicrografias de zircoes dos sedimentos dos rios do Acre:

(A) forma prismatica euédrica; (B) e (D) formas arredondadas e (C) formas
sub-arredondadas a sub-angulosas subédricas.
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Figura 54- Imagens de MEV de zircdo com seus respectivos espectros SED:
(A) grao com forma prismatica bipiramidal recoberto por xenotima conforme
analise de MEV/SED, (B) grdao com terminagao piramidal e (C) grao

arredondado.
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Muscovita - Encontra-se predominantemente na fragdo grossa, em agregados de
plaguetas com contorno sub-anguloso e arredondado, bordas corroidas com padréo
serrilhado (Figura 55). Em imagens de MEV mostra-se como “graos” sub-arredondados

ou como placas, algumas vezes com evidéncia de corrosdo nas bordas (Figura 56).

0 0.075mm

Figura 55- Fotomicrografias de muscovita mostrando
plaquetas com contornos irregulares e tendéncia a
arredondamento.

Al s s -

Rio Tarauaca o sz

Rio Jurua

Figura 56- Imagens de MEV de muscovita: (A)
grao tamanho areia fina, sendo um
microagregado de composigao de illita (SED 1)
com inclusées de zircdo (SED 2) e (B) em
forma de plaquetas.
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Turmalina — Ocorre nas cores, marrons - esverdeados e verdes - oliva como graos
em forma de cristais subédrico (Figura 57C), euédricos (Figura 58A), bem como grios
arredondados (Figuras 57A e 58C) e a angulosos (Figura 57B e 58B). As analises
semiquantitativas de MEV/SED sugerem tratar-se de turmalinas de Ca, Fe e (Ti),
possivelmente de feruvita.

Figura 57- Fotomicrografias de
R turmalina: (A) grao sub-arredondado,
B. pOR (B) grdao anguloso e (C) grao
0 arredondado.

AT NS
0 0.075mm

Rio Tarauaca

s Rio laco Figura 58- Imagens de MEV de

turmalina e seus respectivos

SED: (A) grao em cristal

prismatico alongado (B) grao

sub-arredondado e (C) grao
€ §5 ., arredondado.

Rio Caeté
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Andaluzita - Apresenta-se em graos irregulares sub-angulosos (Figura 59A e B) a
angulosos (Figura 59C, D e E). Foi identificada a variedade denominada quiastolita,
caracterizada por minerais incolores, por vezes alongados com inclusdes simétricas de

material escuro em forma de cruz (Figura 59A e B).

IR
0 0.075mm

Figura 59- Fotomicrografias de andaluzita dos sedimentos dos rios do
Acre: (A) e (B) gréo irregular sub angulosos com inclusées escuras,

quiastolita; (C) grao altamente anguloso; (D) e (E) graos irregulares com
inclusbes escuras.

Granada - E encontrada tanto na fragédo fina quanto na grossa, geralmente com
graos transparentes, com contornos irregulares (Figuras 60 e 61). Analise
semiquantitativa de MEV/SED indica tratar-se de almandina.
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Figura 60- Fotomicrografias de granada: (A) grao
sub-arredondado e (B) gréo anguloso alongado.

]

Rio laco

Fe

Figura 61- Imagens de MEV de um grdo
subanguloso de granada com seu respectivo SED,
indicando tratar-se de almandina.

Silimanita - Apresenta-se em graos transparentes e alongados, sub-angulosos a
sub-arredondados (Figura 62). No MEV foi observado um grdo na forma de cristal

alongado prismatico com inclusées de zircio (Figura 63).
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"

R I
0

Figura 62- Fotomicrografias de silimanita dos sedimentos dos
rios acreanos: (A) gréo irregular anguloso, (B) grao sub-
anguloso e (C) grao anguloso achatado.

‘Al

Rio Tarauaca .

P R B

Figura 63- Imagens de MEV/SED de um grao de silimanita prismatico
alongada (analise 1), com inclusao de cristalito de zircao (analise 2).
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Clorita - Ocorre nas cores esverdeada e acinzentada, como grdos na forma
tabular de contornos angulosos e sub-arredondado, com corrosdo em suas bordas

(Figura 64). Na imagem de MEV/SED mostra-se recoberta por 6xido de ferro (Figura
65).

TR RTRATE
0 0.075mm

Figura 64- Fotomicrografias de clorita dos sedimentos dos
rios acreanos: (A) grdao anguloso tabular e (B) grao
arredondado.

Rio Tarauaca P

Fe

3 3 r 5 AT .

Figura 65- Imagem de MEV/SED de
um grao anguloso de clorita N

recoberto por éxido de ferro.
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Anfibélio - Apresenta-se na cor verde acastanhada, em gréos irregulares
alongados, angulosos, sub-angulosos e sub-arredondados, com sinais de corrosao
(Figura 66). Na imagem de MEV/SED aparecem alguns graos nas formas sub-
arredondadas (Figura 67). As andlises simeguantitativas sugerem tratar-se de

hornblenda (Figura 67A), ferroactinolita (Figura 67B) e cummingtonita (Figura 67C).

BEFEFAAEL
0 0.075mm

Figura 66- Micrografias de anfibolio dos sedimentos dos rios
acreanos: (A)- alongado e anguloso, (B)- grao na forma achatada e
angulosa e (C)- gréo anguloso e fraturado.
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RioTarauaca g

Figura 67- Imagens de MEV/SED de anfibdlio dos sedimentos dos rios
acreanos: (A)- gréo alongado e sub-arredondado, (B)- gréo alongado e
anguloso e (C) grao sub-anguloso e achatado.

Apatita - Encontra-se preferencialmente na fracdo grossa em graos irregulares,

alongados, angulosos a sub-angulosos, as vezes sub-arredondados (Figura 68).
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LR W
0 0.075mm

Figura 68- Micrografias de apatita nos sedimentos dos rios acreanos:
(A)- grédo alongado e anguloso, (B)- gréo sub-anguloso, (C)- grao
fibroso e alongado e (D)- grao sub-anguloso e fraturado.

Estaurolita - Ocorre nas duas granulometrias, porém com mais frequéncia na
fragdo fina. Seus grdos s&o amarelados, irregulares na forma alongada, e

predominantemente angulosos a sub-angulosocs (Figura 69).

i

IR S0 —
0] 0.075mm

Figura 69- Micrografias de estaurolita dos sedimentos dos rios acreanos:
(A)- gréao anguloso e (B)- grao anguloso e fraturado.
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Biotita - Ocorre sob a forma de plaquetas de contornos sub-arredondado a
arredondado, castanhos-avermelhados, geralmente com bordas corridas. Sua maior

ocorréncia aparece na fragao grossa (Figura 70).

i con s i)
0 0.075mm

Figura 70- Micrografias de biotita dos sedimentos dos rios
acreanos: (A)- forma sub-arredondada achatada e (B) grao
alongado apresentando algum arredondamento.

Rutilo - Ocorre como graos angulosos a sub-angulosos avermelhados (Figura 71).

Na imagem de MEV/SED mostra-se alongado e fraturado (Figura 72).

o
0 0.075mm

Figura 71- Micrografias de rutilo nos sedimentos dos
rios acreanos: (A)- grdo alongado, (B)- grdo sub-
anguloso e C grao sub-arredondado.
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Rio Envira

Fe

Fe n

Mn Fe

Figura 72- Imagem de MEV/SED de um grao do tamanho areia fina de
iimenita (2) com rutilo (1).

Foram analisadas ainda, serpentina, piroxénio, titanita, anatasio e cassiterita que
aparecem raramente nos sedimentos dos rios acreanos, no geral ocorrem como graos

angulosos (Figuras 73 e 74).
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(J-'_CI),OTSmm

Figura 73- Micrografias de minerais angulosos nos
sedimentos dos rios acreanos: (A) anatasio, (B) piroxénio,
(C) cassiterita, (D) serpentina e (E) titanita.
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Figura 74- Imagem de MEV de um grao
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10.2.3.4 Minerais opacos

Os minerais opacos identificados nos sedimentos dos rios do Acre foram: ilmenita,
hematita e magnetita. Os dois primeiros além de identificados por microscopia
eletrénica de varredura (MEV/SED) o foram tambem por difragdo de raios-X (Figuras 42
e 43), enquanto que magnetita somente por MEV/SED.

limenita (Figura 75) além de encontrada como inclusdo em fragmentos liticos
(Figuras 30 e 43) foi também encontrada em graos isolados: angulosos com superficie
corroida (A), como cristal piramidal bem formado (B), como grao anguloso com fratura

conchoéide (C) e como grao arredondado (D).

¥ 15um
—_

Figura 75- Imagens de MEV de iimenita dos sedimentos
dos rios acreanos estudados.
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Hematita e magnetita - a hematita assim como a ilmenita, t?mbém foi encontrada em
inclusdes polimineralicas (Figura 76), além de graos isoladoé."vé”'r?&”jé“nto que magnetita
somente em graos. Em imagens de MEV a hematita se apresenta em graos angulosos,
corroidos com aspecto esponjoso (Figura 76A) e a magnetita em gréo subanguloso
apresentando algum brilho na superficie (Figura 76B).

25um
b

Figura 76- Imagens de MEV/SED (A) grio de hematita anguloso e
(B) grao de magnetlta subanguloso.
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10.2.3.5 Consideragdes sobre areas fontes

Os minerais pesados identificados nos sedimentos dos rios que drenam o estado
do Acre podem ser divididos em dois grandes grupos: o primeiro constituido por
aluminossilicatos (cianita, Andaluzia, silimanita, granada e micas), epidoto e anfibolio,
representando rochas metamorficas, principalmente metapelitos; e o segundo,
composto por minerais como zircao, turmalina e apatita constituintes de rochas acidas e
intermediarias, seguidos por minerais de pequena ocorréncia que podem pertencer
tanto a rochas metamorficas como a acidas e intermediarias.

Tomando como referéncia os minerais pesados identificados na fragao fina
(0,062 — 0,125 mm) e dividido os mesmos segundo a estabilidade ao intemperismo
(Tabela 4) verifica-se que eles ocorrem em diferentes proporgoes de minerais pesados
instaveis, metaestaveis e ultraestaveis nos sedimentos dos rios acreanos, € que a
distribuicdo espacial destes grupos mostrados na Figura 77 ressalta trés zonas: A
primeira situada nos arredores das cidades de Sena Madureira e Manuel Urbano onde
tende predominar minerais metaestaveis (cianita, silimanita, estaurolita e andaluzita),
seguidos de minerais instaveis (epidoto e anfibolio) e ultraestaveis (zircao, turmalina e
rutilo), estes dois Ultimos na mesma proporgdo; a segunda na regido entre as cidades
de Feijo e Cruzeiro do Sul, com predominancia de minerais instaveis (epidoto e
anfibolio), seqguidos de metaestaveis; e a terceira que representa a regiao do rio Moa,
afluente pela margem esquerda do rio Jurua, com predominancia de minerais
ultraestaveis(zircao, turmalina e rutilo).

A diferenca observada no conteudo destes grupos de minerais, nas zonas e entre
zonas, reflete a variagéo litoloégica das areas fontes atuais. As zonas 1 e 2 tem como
sua principal fonte, rochas da Formagao Solimdes de grande variagao tanto lateral
como vertical. A zona 3, por outro lado tem como fonte além da Formagdo Solimdes,
rochas mais antigas que afloram na serra do Divisor incluindo rochas alcalinas que

podem ser as principais fontes de zircao, mineral principal nos sedimentos do rio Moa.
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A presenca de minerais pesados, como epidoto, anfibdlio, estaurolita, andaluzita
e clorita nos sedimentos dos rios estudados permite caracteriza-los como imaturos.
Contudo, a presenga de turmalina, zircao, rutilo e ilmenita, com diferentes aspectos
morfologicos, desde grdos angulosos até bem arredondados, indica presenca de
sedimentos retrabalhados em outros ciclos sedimentares. Como se tratam de
sedimentos recentes, tendo como substratos a Formacao Solimdes, estas variaveis
devem ser consideradas.

Suguio (2001) cita que do Plioceno ao Quaternario as condigdes climaticas
existentes no planeta sofreram mudancas graduais, passando de clima moderadamente
quente e umido para clima frio, com baixa precipitagdo. Embora essas mudancas sejam
reconhecidas em grande parte do globo terrestre, incluindo porgdes do territorio
brasileiro, a area estudada parece nao ter sido submetida a essas oscilagbes climaticas,
pois a presenca de minerais altamente instaveis ao intemperismo quimico como o
epidoto, anfibdlio e biotita, que sob condigbes de clima umido sdo alterados parcial ou
totalmente e transformados em argilominerais, indica condicdes de clima com tendéncia
a semi-arido a temperado. Entre outros, Costa (2002) também chegou a essa
conclusao, baseando-se presenca de veios de gipsita que cortam os litotipos da
Formacgdo Solimdes.

A assembléia mineral constituida, em sua maioria, por zircdo, epidoto.
aluminossilicatos (cianita, silimanita, estaurolita e andaluzita) e anfibdlios, de grande
ocorréncia nos sedimentos dos rios do Estado do Acre é encontrada na Sequéncia
Metavulcanossedimentar Nova Brasilandia (Pedreira & Bahia, 2000). Esta sequéncia
faz parte do contexto geologico do Cinturdo Guaporé (Santarém et al 1992), que ¢
composta por anfibolitos, metagabros, gnaisses, metassedimentos, xistos e granitos,
mineralogicamente constituido de silimanita, titanita, granada, muscovita, hornblenda,
piroxénio, biotita, ilmenita, turmalina e zircdo (Rizzotto ef al. 1999). Sendo que os
quatros primeiros minerais sao mais abundantes em quartzo-mica-xisto, paragnaisses e
gnaisses, e os seis ultimos, em anfibolitos e metagabros, ocorrendo também no Granito
Rio Branco e nas rochas da Suite Rio Pardo. Esta regido pode ter sido uma das areas

fontes dos sedimentos de praia (Figura 78).



\

GEQCHRONOLOGICAL

PROVINCES

‘“_ _ Centalimazonian
=3 AGa

Maranl - ftacaliunas
2.2 .1.96Ca

Venluati-Tapajor
1,75 -1.,BCa

B R Negro - Jutuena
1.6-1.66Ca

Rendonian - Eon lgnacic
1.5-1.2Ca

GEOLDGICAL UNITS

Phanerozoic Covers
Graniinids

Prerambricn SedimaniaryCovels

Aeid - Intermediate
 volcans Tovels

Basc Valcanism

Greenstone Bells

Gronultic Comalex

Iijgg Negprotemrrzole Mobite Best

- Suraas _— e fasament Ghuctural Hah

1.2%-1.0Ga

B Faixa movel Sdo Inacio/ Sunsas

B Faixa movel Rio Negro-Juruena

B Terrenos Nova Brasilandia

Figura 78- Localizagdo da bacia do Acre, mostrando sua relagéo
gedgrafica com os Terrenos Nova Brasilandia. As setas nao indicam
o trajeto dos sedimentos até a bacia e sim os locais mais provaveis
de suas origens. Mapa modificado de Tassinari & Macambira (1999).
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Por outro lado, a associagdo de pesados formada por andaluzita, cianita,
estaurolita e rutilo, encontrada também nos sedimentos dos rios do Acre, nao foi
observado nessa regido e, portanto as areas do Craton Amazoénico, nao foram as
Unicas fontes primarias para estes sedimentos.

Na cordilheira andina oriental, regiées do Peru e da Bolivia rochas de grande
complexidade geoldgica que acorrem confinadas em uma estreita faixa alongada,
podem ter sido outra area fonte dos sedimentos dos rios do Acre (Figura 79). Nestes
terrenos dominam rochas metamorficas (De Celles & Hertel, 1989) e sedimentares,
seguidas de igneas vulcanicas e intrusivas (Jaillarde & Soler, 1995). Entre esses
terrenos Lancelot ef al. (1978) registraram a presencga de platons graniticos com idades
entre 253 e 238 Ma intrudidos em xistos de médio a alto grau metamorfico, onde séao
encontrados zircdo e apatita, entre os minerais dos granitos, além de andaluzita e
biotita nas auréolas de metamorfismo de contato surgidas durante intrusées nos xistos.

Outras areas fontes primarias de sedimentos para os rios do Acre principalmente
para o rio Moa, localizam-se na serra do Divisor ou Moa, fronteira Brasil Peru. Nesta
foram mapeadas pelo projeto Radambrasil (1997), gnaisses dioriticos a graniticos,
anfibolitos, sienitos e diques de pegmatitos, além de rochas metamorficas como
quartzitos e sedimentares como arenitos, siltitos e argilitos. Nestas rochas sao
registradas minerais como granada, clorita, piroxénio, anfibdlio, apatita, zirconita
magnetita, turmalina, zircao, epidoto, andaluzita, xenotima, barita, titanita e leucoxénio.

Embora as duas areas fontes principais, oeste do Craton Amazdnico e a regiao
subandina do Peru e da Bolivia, geradoras de sedimentos, estejam distantes do atual
sitio deposicional, verifica-se que produziram somente graos angulosos a subangulosos

e raramente arredondados.
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Figura 79- Mapa geologico simplificado da cordilheira andina, mostrando seus
diversos compartimentos litoestruturais (Sempere et al., 2002). As setas indicam a
localizagao das possiveis rochas fontes para os sedimentos estudados.
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10.3 COMPOSICAO QUIMICA

10.3.1 Elementos maiores

Os sedimentos de praias estudados no Estado do Acre sao constituidos
principalmente de SiO; (68,02 a 98,89%), com média de 81,70 % (Tabela 5); apenas o
rio Moa apresenta o valor mais alto (98,89%), revelando o dominio de quartzo. Esses
sedimentos apresentam teores significativos de Al;0s, variando de 0,41 a 11,88% com
média de 7,13%, Fe;03; (0,13 a 4,37%) com 2,54% de média, K;O (1,50%), Na,O
(0,72%), MgO (0,54%), CaO (0,51%) e TiO; (0,61%). Como era de se esperar, 0S
valores mais baixos estdo no rio Moa. A presenca destes Oxidos em valores ainda
expressivos € reflexo da mineralogia a base de argilominerais como esmectita e illita,
pouca caulinita, K-feldspatos, albita, além de quartzo como demonstrado anteriormente.
Quando comparados com a composi¢do quimica da crosta terrestre superior e dos
folhelhos australianos pos-arqueanos-PAAS (Figuras 80 e 81), em nivel de referéncia,
os sedimentos mostram-se empobrecidos em MgO, Ca0, Na;0 e K;O em relagao a
crosta terrestre superior e MgO em relagao ao PAAS. Este empobrecimento, como era
esperado, € maior naquelas amostras com maior conteudo da fragédo areia (SC-02, SC-
09 e SC-13), onde predomina quartzo. A amostra SC-13 (rio Moa) foi a que apresentou
maior empobrecimento, pois como anteriormente revelado seus sedimentos sao
compostos essencialmente de SiO;, refletindo sua mineralogia que € dominada por
guartzo.

A Figura 80 também mostra que a maioria dos sedimentos praianos nao
apresenta grandes variagcbes entre eles, principalmente os rios laco, Purus, Envira,
Tarauaca e Jurua, com excec¢ao daqueles dos rios Caeté, Muru e principalmente o Moa.
A composi¢ao quimica também delineia trés padrdes: aquele similar a crosta terrestre
superior (laco, Purus, Envira, Tarauaca e Jurua) e aqueles divergentes com maior
empobrecimento em MgO, CaO, Na;O e K;O (Muru, Caeté e Moa), sendo este ultimo o
de maior divergéncia. Este padrao € tambem evidenciado quando normalizados aos
folhelhos australianos pos-arqueanos (Figura 81).

Esta dependéncia da composi¢gdo quimica com a geografia e, portanto, com a

bacia hidrografica e consequentemente com a geologia, pode ser vista através da
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distribuicdo dos valores de SiO, mais baixos na regiao central do Estado (Figura 82),
onde se destacam sedimentos mais finos (Figuras 19, 20 e 21), com concentragoes
mais altas de Al,O3 (Figura 83), dos alcalis (Figura 84), alem de Fe,O; (Figura 85) e
TiO, indicando o dominio de argilominerais (esmectita e illita) e feldspatos. A relagao
destes 6xidos com os minerais esta bem indicada nos diagramas de correlagao
geoquimica (Figura 86), que mostram antagonismo entre as concentragdes de quartzo
e argila (SiO; vs Al,Os) e que MgO, Fe20s, TiO,, CaO e MnO devem constituir a
esmectita (correlacdes lineares positivas significativas com Al;O3), e que Na,O, K;0 e
CaO parecem participar de duas fases (os diagramas de disperséao de Al,O3 vs NazO,
K,O e CaO mostram claramente dois dominios, interpretados como illita e feldspatos). A
correlacao positiva entre Al,O3 e P20s, indica adsorgao de fosforo em argilas, pois nao
s&o0 conhecidos fosfatos de aluminio nos sedimentos estudados.

Embora as concentragées de Al,O;, CaO, MgO, Na;0, K;O e em parte Fe;Os
encontrem-se abaixo dos valores médios para crosta terrestre superior, os valores
encontrados sdo considerados relativamente altos para metais alcalinos e alcalinos
terrosos em sedimentos de rios de clima tropical. Porém estas concentragbes sao
menores que os valores médios encontrados por Franzinelli & Potter (1985) para
sedimentos dos rios que nascem nos Andes, que tém como fonte rochas semelhantes

as da Formacgao Solimoes.



Tabela 5- Composig¢ao quimica dos sedimentos praianos dos rios formadores
das bacias dos rios Purus e Jurua, no estado do Acre e dos materiais de

referéncia (% em peso).

% em peso
Amostra |Si0, Al,0; Fe,0; MnO MgO CaO Na,0 K,0 TiO, P,0s P.F Total
SC-01 8580 6,01 2,18 0,061 039 0,32 064 140 0597 0,06 2,75 10020
SC-02 91,83 3,21 1,35 0,019 020 0,15 0,23 069 0413 0,05 1,88 100,04
SC-03 86,16 6,09 227 0,033 040 033 0,71 142 066 0,05 2,71 9983
SC-04 82,29 7,29 261 0035 052 051 099 165 072 0,06 324 9992
SC-05 82,71 694 265 0,032 048 049 099 173 0,704 006 288 99,67
SC-06 7196 1049 361 0058 092 105 096 1,94 0,748 009 7,86 99,69
SC-07 7792 860 293 0036 068 074 103 184 0648 008 532 9983
SC-08 78,25 837 279 0,051 065 066 0,78 1,83 0,675 007 547 9960
SC-09 90,86 4,02 126 0,017 017 024 053 1,53 0346 006 1,15 100,18
SC-10 71,40 106 3,78 0,069 083 076 0,73 1,91 079 0,09 831 9926
SC-11 68,02 119 437 0,087 103 0,79 076 1,78 0,856 0,10 9,74 9941
SC-12 80,84 7,34 256 0036 054 046 091 151 0658 0,06 4,17 99,08
SC-13 98,89 041 0,13 0,003 002 0,02 002 0,16 0,081 0,03 0,26 100,02
SC-14 7790 862 3,09 0056 067 057 086 164 0681 0,07 565 9980
Média 81,70 7,13 254 0,04 054 051 0,72 1,50 0,61 0,07 4,39
D.Padréao | 851 309 1,10 0,02 029 028 030 050 020 0,02 281
CTS 64,92 1463 442 0070 224 412 346 345 0520 0,15 n.d
PAAS 62,80 1890 6,50 0,11 2,20 1,30 1,20 3,70 100 0,16 nd
cJ nd 1340 324 0130 2,72 445 123 248 0950 nd nd
HH nd 1049 6,12 0090 191 561 222 229 0600 nd nd

CTS-crosta terrestre superior (Wedepohl, 1995)
PAAS-folhelhos pos-Arquenos da Australia (Taylor & McLennan, 1985)
CJ-sedimentos do rio Changjiang, China (Yang et al 2003).
HH-sedimentos do rio Huanghe, China (Yang et al 2003).

P.F-perda ao fogo

n.d-ndo determinado
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Figura 80 - Concentragbes normalizadas a crosta terrestre
superior dos elementos analisados nos sedimentos praianos
dos rios do Estado do Acre. Dados da crosta: Wedepohl

(1995)
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Figura 82- Distribuicdo das concentracdes de SiO2 em sedimentos praianos
do estado do Acre. Observa-se que os valores na regiao central do Estado,
onde predominam sedimentos finos, estao abaixo da media (81,70%).
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Figura 83- Distribuicdo das concentragdes de Al;O3; em sedimentos praianos
do estado do Acre.Observa-se que os valores na regido central do Estado, em
que predominam sedimentos finos, estao acima da media (7,13%).
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Figura 84- Distribuicao das concentragbes de alcalis em sedimentos
praianos do estado do Acre.Observa-se que os valores na regido central do
Estado, em que predominam sedimentos finos, estdao acima da media
(3.20%). .
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Figura 86- Diagramas de dispersdo para concentrages quimicas dos principais

elementos, nos sedimentos de praias dos rios do Acre.
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Quando normalizados com os sedimentos dos rios chineses Changijang e
Huanghe (Figuras 87 e 88), que séo sedimentos imaturos com composi¢do quimica e
conteudo mineral semelhante aos sedimentos dos rios do Acre, verifica-se
empobrecimento de CaO e MgO em relagéo aos sedimentos do rio Changijang e MgO,

Ca0, Na;O e Sr em relacéo aos sedimentos do rio Huanghe.

10,00
1,00
0,10
0,01 | Rio Moa
0,00 -
g8 3 2 %2 8 8 8 8 2 & &
= ° = = o =2 =
—¢—SC-01rio laco - 8C-02rio Caeté —a— SC-06rio Envira
SC-04rio Purus - SC-05rio Purus - SC-06rio Envira
SC-07rio Envira —-—S8C-08rio Tarauaca SC-09rio Muru
——SC-10rio Tarauacda —=— SC-11rio Jurua —a— SC-12rioJurua
—x—8C-13rio Moa —k— SC-14rio Jurua

Figura 87- Normalizagao quimica dos sedimentos dos rios do
estado do Acre relativo aos sedimentos do rio Changjiang da
China (Yang et al, 2003).
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Figura 88- Normalizagao quimica dos sedimentos dos rios do
estado do Acre relativo aos sedimentos do rio Huanghe da
China (Yang et al, 2003).

10.3.2 Intensidade do intemperismo

Considerando que para a desagregagdo fisica e quimica das rochas para a
produgao de graos é necessario a atuagao do intemperismo na area fonte, torna-se de
real importancia determinar a intensidade do mesmo na regido das rochas fontes dos
sedimentos dos rios do Acre. Como foi demonstrado anteriormente através dos
minerais pesados, as duas principais fontes de sedimentos da Formacao Solimaes, que
atualmente sao retrabalhados pelos rios para as praias estudadas s3o: a regiao Oeste
do Crato Amazonico e regido subandina da Bolivia e Peru. Como sera demonstrado a
seguir, embora se esteja estudando sedimentos atuais derivados dos sedimentos
Solimbes retrabalhados pelo sistema fluvial atual, os mesmos parecem ter guardado a
assinatura das rochas fontes, sem grandes modificagées. O Iindice de Alteracio
Quimico (IAQ), bem como os diagramas de Al,03_ (CaO + Na,0) — K,0 (A-CN-K)e
Alz03 . (Ca0 + NaO; + K;0) - (Fe;03 + MgO) (A — CNK — FM) permitem avaliar o grau
de intemperismo . O IAQ é definido como Al,03/(Al,0; + CaO + Na,O + K;0) X 100

(contetddo molar, e CaO pertencente a silicatos) e varia de 50, para média das rochas
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da Crosta Superior nao alteradas, a 100 para materiais intensamente alterados (Nesbit
& Young, 1982 e 1984).

O IAQ permite comparar a intensidade de alteragdao quimica na area fonte ou
pode ser usado para verificar a proporgao relativa de alteragdo quimica sofrida pelo
material presente nas amostras (Sawyer, 1986). Para o calculo do IAQ foi admitido que
o responsavel pela alteragao dos minerais pré-existentes das rochas fontes foi o
intemperismo. Como nao foi identificado calcita ou mesmo gipsita nos sedimentos, todo
o CaO0 existente foi entdo admitido pertencer aos silicatos.

A presenga de argilominerais nos sedimentos dos rios em estudo, em forma de
fragmentos do tamanho silte e mesmo de areia fina, sugere transformacdo de minerais
pre-existentes por intemperismo ou mesmo por processos hidrotermais de forma
isovolumétrica.

O IAQ para os sedimentos praianos dos rios do Acre variou entre 58 e 73 com
média de 65 (Figura 89), valor proximo a 68, que foi encontrado por Vital & Stattegger,
(2000), para a fragao areia dos sedimentos do baixo rio Amazonas e para sedimentos
dos rios Marafion — Solimdes, bem como valor igual para as argilas glaciais
pleistocénicas (Taylor & McLennan, 1985), que seriam aquelas que mineralogicamente

melhor se correlacionam com os sedimentos do Acre aqui estudado (Figura 90).
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Figura 89- indice de Alteragao Quimica (IAQ) por amostra para os
sedimentos dos rios do Acre estudado. Nota-se que o maior valor é da
amostra SC-11 no rio Jurua.
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Figura 90 - indice de Alteracao Quimica (IAQ) para a media dos sedimentos
dos rios estudados no Estado do Acre comparado a outros materiais de
referéncia.

Esses sedimentos das praias do Acre experimentaram alteragdes quimicas
semelhantes aos dos sedimentos do rio Changjiang e aos folhelhos australianos pos—
arqueanos (PAAS) e estdo mais alterados relativamente aos sedimentos dos rios
Huanghe e Congo sugerindo assim fonte inicial a partir de rochas proximas daquelas de

crosta terrestre superior, como as rochas tonaliticas (Figura 91).
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Figura 91- Comparacgéo entre a composigdo quimica dos sedimentos dos rios do
Acre com aqueles de outras regides, ressaltando diretamente o indice de

alteragédo quimica. A-grafico A-CN-K e B-grafico A-CNK—FM,.*;_,*M_
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Kronberg et al. (1989) e Kronberg & Benchimol (1992) calcularam o IAQ em
amostras de rochas da Formacgao Solimées, que € a principal fonte dos sedimentos dos
rios do Acre, em duas situagdes. A primeira em amostras de rochas aflorantes ao longo
do rio Purus, as proximidades da Cidade de Boca do Acre no Estado do Amazonas, que
segundo Kronberg et al (1989) foram depositados durante o Pleistoceno Superior € 0
Holoceno Inferior, e a segunda em amostras de testemunhos de um furo de sondagem
no rio Itaqui também no Estado do Amazonas, realizado pelo Departamento Nacional
de Producgao Mineral (DNPM), no inicio da década de 70 para determinar a quantidade
de linhito na Bacia do Acre.

Na regigo do rio Purus os autores encontraram para rochas de superficie valores
entre 81 e 89, e para as amostras do testemunho de sondagem valores com grande
variacao, entre 72 e 93.

Esta grande variagéo de valores reflete mudangas no ambiente tectonico da area
fonte durante a geracgéo e deposigdo dos sedimentos da Formagéo Solimées na Bacia
do Acre (Kronberg & Benchimol, 1992). Sob atividade tectbnica seriam criadas
condicées para a atuagdo mais intensa do intemperismo fisico, como consequéncia
produzindo materiais imaturos que seriam erodidos e transportados para a bacia, sendo
cobertos antes de serem intensamente intemperizados. Ao contrario, nos periodos de
quiescéncia tectbnica a atuagdo do intemperismo quimico seria maior
conseqiientemente produzindo sedimentos mais maturos.

Deste modo a Formagédo Solimdes representa alternancia de sequéncias
depositadas sob influéncia de intemperismo fisico na area-fonte e outras sob influéncia
de intemperismo quimico, no seu conjunto predominando o intemperismo fisico.

Os valores de IAQ obtidos para os sedimentos praianos dos rios estudados no
estado do Acre, variando de 58 a 73, estdo abaixo daqueles obtidos nas amostras de
testemunho do furo por Kronberg et al. (1989), indicando que tiveram sua origem sob
influéncia de intemperismo quimico de baixa intensidade com predominio do fisico e
correspondendo aos |IAQ da propria Formagao Solimdes.

Isto entdo reforga as observagdes de campo, em que se nota que os rios atuais
estdo erodindo e redistribuindo sedimentos antes por eles mesmo depositados, bem

como rochas da Formagao Solimdes.
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10.3.3 Razoes de elementos maiores

A avaliacao da imaturidade de sedimentos e rochas sedimentares pode ser feita
também se utilizando as razdes SiO./Al20; (Franzinelli & Potter, 1985), bem como
K,O/Na,O e Na,0/CaO (Sawyer, 1986 e Yang et al, 2003). Quanto maiores forem
estas razées, maior sera a maturidade dos sedimentos analisados.

Na tabela 6 sdo apresentadas as razées médias acima citadas para o0s
sedimentos pesquisados nos rios do Acre, bem como os dados de Franzinelli & Potter
(1985) para os sedimentos dos rios que nascem nos Andes na divisa Brasil, Peru e
Coldmbia e Konhauser et al (1994) para as planicies de inundagdo do rio Solimbes
proximo a Manaus. Os sedimentos dos rios do Acre apresentaram baixas razbes
Si0./Al,O5, K,O/Na,0O e Na,O/Ca0, lhes conferindo elevado grau de imaturidade,
semelhante aos outros dois tomados como referéncia. Essa imaturidade deve-se a
presenca de minerais instaveis, como argilominerais 2:1 (esmectitas) e feldspatos.
Estes resultados também mostram a diferenga existente entre os sedimentos dos rios
que drenam o Acre e vizinhangas e os de outras regides da Amazonia, principalmente
aqueles que drenam rochas pré-cambrianas e os terrenos formados por rochas pre-
cambrianas e paleozoicos, cujas razdes médias de SiO2/Al0; sdo 122 e 283
respectivamente com teor de silica por volta de 96%, caracterizando-os como altamente

maturos (Franzinelli & Potter, 1985).
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Tabela 6- Razées médias para os sedimentos dos rios do Acre,
comparados com os dos rios dos Andes e planicie de inundagao do

rio Solimoes.
SiOz/A|203 K,O / Nazo NaZO / CaO
Sedimentos dos rios do 11,64 2.08 1.41
Acre estudados.
Rios dos Andes,
Franzinelli & Potter. 1985, | 500 0.90 0.90
Planicie de inundagao do
rio Solimbes, Konhauser 408 1,76 0,90

et al 1994.

10.3.4 Elementos tragos

Na tabela 7 sdo apresentadas as concentragdes dos elementos tragos, para os
sedimentos dos rios estudados no Estado do Acre.

A normalizacdo destes elementos contra a crosta terrestre superior no geral
mostra enriquecimento em Cu, (Zn), Zr e Hf, empobrecimento em Sr, (Rb), (Cs), Ba, Th,
(U), e (Sc) e semelhante a crosta para os outros elementos. Destes o Sr € o mais
empobrecido principalmente os sedimentos com maior contetdo da fragao areia, como
os dos rios Caeté (SC-02), Muru (SC-09) e Moa (SC-13), sendo que no Moa, que
contém mais areia, € mais empobrecido. Por outro lado Cu, Zr e Hf sdo os mais
enriquecidos nos sedimentos destes rios com excegao dos rios Muru (SC-09) e Moa
(SC-13) (Figura 92). Se normalizados ao PAAS mostram enriquecimento apenas dos
elementos Zr, Hf e Nb enquanto que Rb, Sr, Cs, Ba, Th, Cr, Co, Sc e V sao os mais
empobrecidos (Figura 93). Ou seja, a concentragdo de elementos tragos nos
sedimentos de praia estd entre aquelas dos sedimentos PAAS e crosta terrestre
superior, 0 que confirma uma fonte constituida de matérias que além de quartzo contem
feldspatos e argilas 2:1, em coeréncia com a mineralogia dos sedimentos estudados,
que é também a mineralogia dos sedimentos da Formagéo Solimbées drenados pelos

rios investigados.
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A concentragao de elementos tragos em sedimentos é influenciada pela rocha
fonte, intemperismo, diagénese e o comportamento geoquimico de cada elemento em
meio aquoso (Rollinson, 1993). As concentragbes dos elementos tragos analisados nos
sedimentos dos rios estudados, exce¢do ao Zr e Hf ligados ao zircdo, a julgar pelos
indices de correlagdo (Anexo 2), estdo relacionados principalmente com os
argilominerais, indicado pela forte correlagdo com Al,O; (Figura 94). Porém ressalta-se
que Ba, Rb e Sr mostram claramente duas populagées, indicando provavelmente
fracionamento entre minerais de argila (illita / mica) e feldspatos ou entre os dois
principais minerais de argila: illita/mica e esmectita. As concentragées no geral mostram
pouca variacao e tendem apresentar maiores valores nos sedimentos entre os dos rios
Purus (SC-04) e do Jurua (SC-11), onde os sedimentos tém maiores concentracées de
AlbO3; e sdo maiores as quantidades de silte Por sua vez Zr apresenta as maiores
concentragbes em sedimentos dos rios Caeté (SC-02) e Purus (SC-05) como mostrado
na Figura 95. Essas observagdes reforgadas pelos indices de correlagdo (Anexo 2),
demonstram que os argilominerais, em especial a esmectita, sdo uma variavel
importante na distribuicdo dos elementos tragos nos sedimentos praianos. Na Figura 94

sao mostradas algumas correlagdes entre o Al,O3 e elementos tragos.
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Figura 94- Diagramas mostrando a correlagio entre Al,O3; com alguns elementos
tragcos analisados nos sedimentos dos rios estudados no Estado do Acre,
sugerindo afinidade com os argilominerais (esmectita e illita).
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Dos elementos tragos que apresentam enriquecimento nos sedimentos dos rios
do Acre em relagao a crosta terrestre superior e ao PAAS (Cu, Zn, Zr, Hf e Nb), Zr e Hf
sdo imoveis quando submetidos aos processos do intemperismo e estao associados a
minerais resistatos como o zircao (Yang et al., 2003). A forte correlagao positiva Zr-Hf
indica a presenga de zircdo nos sedimentos dos rios do Acre (Figura 96) e ainda
discrimina 2 ou 3 populagdes deste mineral. Isto juntamente com a presenca de graos
de zircao arredondado indica que os sedimentos dos rios do Acre sdo também
constituidos de graos que sofreram maior agao de intemperismo e selegao, bem como
por sedimentos originados de rochas andinas, pois como & sabido nos Andes ocorrem

depositos de sulfetos que contém Cu e Zn associados.

| 20,0
| &
i 15.0 » °
| & s?®
£ o4
2 100 o |
B
I L2
50 -
| 0.0 o
0 200 400 600 800 |
Zrppm

Figura 96- Diagrama de dispersdo Zr e Hf mostrando forte
correlagao positiva, indicativa de afinidade no mineral zircdo.
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10.3.5 Elementos terras raras

As concentragoes de elementos terras raras nos sedimentos de praia (barra em
pontal) dos rios no Estado do Acre, mostram como os outros elementos tragos, maiores
valores nos sedimentos dos rios Envira (SC-06), Tarauaca (SC-10) e Jurua (SC-11)
Tabela 8 e Figura 97. Os menores valores foram registrados no rio Moa (SC-13), cujos
sedimentos sao predominantemente quartzosos, formados por areia média a grossa,
enquanto que os maiores valores foram encontrados no rio Jurua (SC-11), cujos
sedimentos tem maior conteudo de finos.

Quando estes sedimentos sdo normalizados a crosta terrestre superior, com
dados de Wedepohl (1995) (Figura 98), mostram-se empobrecidos em terras raras
leves principalmente nas amostras com maior dominios da fracao areia (SC-02 rio
Caeté e SC-09rio Muru). No Moa os sedimentos encontram-se empobrecidos em todos
terras raras. A normalizagdo contra PAAS apresenta padrao similar aos da crosta
terrestre superior (Figura 99). Isto vem reforgar a contribuigdo de rochas de composicao
quimicas proximas a composigao tonalitica, de Wedepohl (1995), como uma das fontes
dos sedimentos praianos dos rios do Acre, e além do mais, que estes sedimentos
experimentaram evolucdo semelhante aos sedimentos formadores das rochas do
PAAS.
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A normalizagao dos sedimentos dos rios do Acre (Figura 100), aos condritos feita
com dados de Evensen et al. (1978), exibe claramente enriguecimento em elementos
terras raras leves (ETRL), e horizontalizagdo dos elementos terras raras pesados
(ETRP).

Os padrées de distribuigio s&o semelhantes entre si como forma de disperséao e
exibem anomalias negativas de Eu, tipica de rochas de natureza graniticas a
intermediarias. Ou seja, os sedimentos de praia do Acre tiveram primariamente

composigao de rochas acidas a intermediarias ou semelhantes ao PAAS (Figura 101).

. - SC-01 rio laco |

+ - 8C-02 rio Caeté
SC-03 rio laco
SC-04 rio Purus

—si— 8C-05 rio Purus
—a#— SC-086 rio Envira
SC-07 rio Envira

-~ 8C-08 rioTarauaca
-~ 8C-09 rio Muru

—-@-- SC-10 rio Tarauaca

e T T —@— SC-11 rio Jurua
——— SC-12 rio Jurua

SC-13 rio Moa
Rio Moa SC-14 rio Jurua

14* T T T T T T B T T T T T T 1
la C¢ Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Figura 100- Normalizagdo dos sedimentos dos rios acreanos a condrito utilizando
dados de Evensen et al. (1978).
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1000 - d
{1 Crosta terrestre superior (Wedepohl, 1995)
- B PAAS (Taylor & McLennam,1985)
100 -
10 -
B Média dos sedimentos do Acre
1 T T T T T T T T T T T 1

la Ce Pr Nd Sm Eu Gd T Dy Ho Yb Lu

;
Figura 101- Normalizagéo dos sedimentos dos rios acreanos, crosta terrestre

superior e PAAS a condrito utilizando dados de Evensen et al. (1978).

L
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Os ETR em sedimentos estdo geralmente enriquecidos nas fragdes silte e argila
e empobrecidas na fragdo areia (McLennan, 1989 e Vital ef al, 1999). No Estado do
Acre isto pode ser bem observado, pois as amostras SC-06, 10 e 11 com maior
contetdo de silte, possuem também maior concentragido de ETR, o que é confirmado
pela boa correlagdo entre estes elementos e a quantidade finos nas amostras
(Figura 102). A amostra SC-11 rio Jurua que contém a maior quantidade de silte e

“argila, contém também a maior concentragéo de ETR.

¢ ¥
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Figura 102- Mostra correlacao positiva com os ETRL representados por La e
com os ETRP representados por Yb.

Segundo Yang et al. (2002) entre os minerais que podem concentrar ETR estao
zircao, monazita, allanita, granada, titanita e apatita. Além destes, Condie (1991) cita os
argilominerais.

Os argilominerais sao um dos principais constituintes dos sedimentos estudados
nos rios do Acre, enquanto que os outros citados por Yang et al. (2002) aparecem nos
pesados que por sua vez estdo com menos de 1% em peso.

A julgar pelos indices de correlacao entre os ETRL e ETRP com Al,O3, Fe;0O3 e
MgO (Anexo 2 e Figura 103), pode-se concluir que a fonte mais importante destes

elementos sao os argilominerais. Segundo Henderson (1984), estes minerais
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acomodam/herdam em sua estrutura cristalina, os ETR que sao liberados durante as

transformacgées de silicatos e apatitas para argilominerais.
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Figura 103- Correlagées positivas entre Al,O3, Fe;03e MgO e os elementos
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10.3.6 Os sedimentos de praia e sua fertilidade

Os sedimentos areno-siltosos, imaturos, com pouca fragdo argila e quase
auséncia de matéria organica, com teores elevados de metais alcalinos e alcalinos
terrosos, constituem as praias dos rios de agua branca do Acre. Ha muito tempo eles
tém sido usados pelos ribeirinhos para o cultivo de pequeno ciclo de verao (entre os
meses de julho a outubro), especialmente feijao (Vigna unguiculata (L) walp.) e milho
(Zea-mays), indicando que eles devem ter boa fertilidade. Este fato, alias, foi observado
por Lima Figueiredo no ano de 1928, na regiao entre Santa Rosa no alto rio Purus e a
foz do rio Abuna, durante inspecéo na fronteira do Brasil com o Peru ndo s6 nos
sedimentos dos rios, mas também em terra firme (Lima Figueiredo, 1944).

Como visto isto contrasta com a maioria dos sedimentos dos outros rios da
Amazoénia brasileira que em geral sdo arenosos, predominantemente quartzosos,
perfazendo um cenario improprio para a agricultura.

Os resultados das analises quimicas para a avaliagdo da fertilidade dos
sedimentos dos rios do Acre indicaram concentragées elevadas dos macronutrientes P,
Mg, Ca e K, enquanto que para Na, Al disponivel e matéria organica os teores foram
baixos (Tabela 9).

As maiores concentracdes de P foram obtidas nos sedimentos rios Purus (SC-04
e 05), Envira (SC-06 e 07), Muru (SC-09) e Tarauaca (SC-10), enquanto que as
maiores concentracées para Ca, Na e acidez potencial (H+Al) estao situadas nos rios
que formam a Bacia do rio Jurua, com excegao de Ca no rio Muru (SC-09) e acidez
potencial no mesmo rio e no rio Tarauaca (SC-08). Aluminio disponivel, Mg e K nao
mostraram variacoes significantes nas suas concentragbes em todas as amostras
estudadas (Figuras 104 e 105).
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Figura 104- Distribuicao das concentragbes de P, Ca e Mg em sedimentos dos rios
estudados no Estado do Acre.
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Figura 105- Distribuigo das concentracoes de Na, K e Al e acidez poteﬁcial
(H+Al), em sedimentos dos rios do Estado do Acre. '
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O conteudo de elementos nutrientes dos sedimentos ora estudados é
semelhante ao encontrado por Kalliola ef al. (1993) para sedimentos imaturos dos rios
de agua branca, a exemplo de Pinquem, Ucayali, Manu e Madre de Dios, na Amazénia
peruana, que tem como fonte rochas sedimentares do terciario da cordilheira andina
oriental, equivalentes as rochas da Formagdo Solimdes. Os autores referidos acima
destacaram a elevada concentragdo média de bases extraiveis Ca, Mg e K com 18,
1,52 e 0,35 Cmol/dm?® respectivamente, e média de 74 mg/100g para P total.

As concentragbes de nutrientes encontradas nos sedimentos dos rios Acre,
excluindo os sedimentos essencialmente quartzosos do rio Moa (SC-13), mostram
variagdo de meédia a alta quando comparadas com os indices gerais usados para
classificar teores de P, K, Ca e Mg em solos, apresentados por Tomé Jr (1997)
(Tabela 10). Por outro lado quando comparados as rnoncentragbes de P (13 ppm) e as
concentragdes de K (0,11 a 0,30 Cmol/dm®) dos solos do estado do Parana cultivados
com r lho e feijdo apresentados pelo mesmo autor, com as concentracées de P e K
dos sedimentos ora estudados, verifica-se que os sedimentos dos rios do Acre sdo mais

ricos em P e estdo no mesmo nivel de K, desses solos.

Tabela 10- Comparacéo dos teores de nutrientes dos sedimentos do Acre com os
apresentados por Tomé Jr. (1997).

Tome J r(1 QQ?T) ‘Neste estudo
Nutrientes Baixa Média Alta | Sedimentos do Acre
T K(Cmol/dm®) | <0,10  010a030 030 | 014220402
Ca (Cmol/de) <2,00 2,00a4,00 >4 00 1,46 a 13,75
Mg (Cmol/dm®) | <040 0402080  >0.80 0,42 a 2,50
P(ppm) | <3,00 30023000 >30.00| 40,00 a 154.00
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Os parametros quimicos de fertilidade obtidos para os sedimentos praianos do
Acre sdo compativeis com aqueles encontrados por Brasil (1976 e 1977) (Tabela 11)
para solos formados a partir de litotipos da Formacado Solimbes principalmente na
regidao de Tarauaca / Cruzeiro do Sul, Estado do Acre, os quais sao classificados como

cambissolos eutroficos, ou seja, solos férteis.

Tabela 11- Comparagdes de parametros quimicos de fertilidade entre sedimentos
dos rios e solos do Acre.

Brasil (1976, 1977)* Este estudo
Latossolo Cambissolo Cambissolo Sedimentos
eutrofico eutrofico dos rios do

(Rio Branco)  141auaca)  (Cruzeiro do Sul).  Acre (Média)

C.T.C Total

Cmol./dm?’ 17,13 25,96 34,48 8,92
C.T.C Efetiva

Cmol/dm?® 8,73 2448 33,69 8,25

V (%) 4512 94,30 96,86 92,04

Saturagao por Al (%) 11,45 0,00 0,86 1,19

Saturacéo por Na (%) | 0,29 0619 0,003 0,06

* Solos formados sobre a Formacao Sclimbes

A capacidade de troca iénica (C.T.C) mesmo com baixos teores de matéria
organica apresentada por estes sedimentos € devido a presenga de minerais que
apresentam elevada carga de superficie, como os argilominerais 2:1 (esmectitas),
consequentemente possuindo também elevado poder de adsorgdo de metais, incluindo
os macronutrientes, que é refletido na elevada saturagao por bases superior a 70%.
Estas caracteristicas aliadas as concentragbes elevadas de P disponivel, baixa
saturagao por Al e Na e granulometria areno-siltosa sdo responsaveis, em parte, pela
boa fertilidade dos mesmos.

Pelo visto os sedimentos de praia dos rios de agua branca do Acre séo de fato

férteis e comparaveis aos solos da regido central do estado.
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11 CONCLUSOES

Os depositos de sedimentos atuais em barra em pontal sdo tipicos de
sistemas fluviais meandrantes. A geometria, composigdo e as dimensées destes
depositos sdo dependentes da topografia, energia hidraulica e rochas fontes
(Teixeira et al, 2001).

No estado do Acre estas feicoes possuem extensées variadas desde
poucas dezenas de metros até por volta de 500 metros, com largura também
variavel alcancando em alguns casos até 100 metros, como nos rios Purus e
Jurua. Essas caracteristicas sdao mais freqiientes no setor centro-noroeste do
estado, onde a regido se apresenta com relevo aplainado, largas planicies de
inundagéo e rios que fluem com menor velocidade estabelecendo sistema de
drenagem meandrante, propicio a formagéo destas feicdes geoldgicas.

No periodo de estiagem, que vai de julho a outubro, sdo expostas e mudam
por completo a forma de vida da populagdo que vive em seu entorno, tanto na
cidade como nas margens dos rios. Eles se beneficiam destas praias para o laser,
agricultura de subsisténcia de pequeno ciclo de verao, com o cultivo de milho e
feijdo, além de serem fornecedoras de materiais de construgao utilizados na
confecgao de residéncias principalmente nas cidades proximas.

A estreita relagdo entre os habitantes e essas praias vem de muito tempo,
pois antes mesmo da chegada do “homem branco” ao Acre seus primeiros
habitantes nativos ja se utilizavam destas para producao de componentes de sua
dieta alimentar. Posteriormente, com a queda do preco da borracha, os
nordestinos que haviam sido recrutados para trabalhar na extracdo do latex
perderam seus vinculos empregaticios, sendo, portanto, obrigados a procurar
outra atividade que permitisse seus sustentos e assim como os silvicolas
passaram a cultivar as praias, como o fazem até hoje.

As praias dos rios estudados no Estado do Acre sdo bastante similares em
termos granulométricos, mineralogia, composicdo quimica e conteGdo de
nutrientes, com exceg¢do do rio Moa que difere dos demais em todos estes
parametros. A granulometria nos sedimentos cultivados das praias é

predominantemente fina (areia fina + silte), com pouca fracdo argila, exceto os
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sedimentos do rio Moa que sdo mais grossos, variando de areia fina a grossa.

Quase nao apresentam matéria organica.

A mineralogia é representada por quartzo, seu principal componente,
argilominerais (esmectita, illita e pouca caulinita) e feldspatos (K-feldspatos e
albita) e os pesados que ocorrem por volta de 1% em peso e sao representados
principalmente por epidoto, zircio, cianita e iimenita, que na fragao fina perfazem
mais de 50%. Por outro lado a composi¢cdo quimica é constituida principalmente
de SiO., porém apresentam concentragées significativas de Al,O3, Fe,0; e alcalis
compativeis com a mineralogia, exceg¢do ainda é o rio Moa que é rico em silica
revelando o porque do dominio de quarto.

A mineralogia acima, incluindo os pesados, aliada a composigao quimica,
mostra imaturidade na area fonte e no ambiente de sedimentagdo e que o
intemperismo foi de baixa intensidade quimica, com predominio do intemperismo
fisico. Como conseqiiéncia da imaturidade dos sedimentos criaram-se condi¢oes
para gerar boa fertilidade. Esta fertilidade é dada em parte pela presenca de
argilominerais de alta CTC como esmectita e os feldspatos que sao os principais
responsaveis pela elevada concentracdo de nutrientes como Mg, Ca, K, P e Fe,
com baixa saturagdo por Al. A textura siltosa também contribui para melhor
desempenho da fertilidade. Os dados mostram que se equivalem a cambissolos
eutroficos.

A fonte atual destes sedimentos de praias sdo os litotipos da Formacao,
Solimées e os sedimentos dos terragos aluviais antigos que estdo sendo
esculpidos pelas principais drenagens estudadas. Os dados obtidos mostram que
estes sedimentos foram originados de rochas localizadas no oeste do Craton
Amazonico e nas encostas da cordilheira andina do Peru e Bolivia, quando
reinava condigdo climatica com tendéncia de semi-arida a temperada. A julgar
pela composigdo quimica parecem ter herdado a assinatura geoquimica das
rochas fontes de composigdo média proximas daquelas tonaliticas, sem grandes
modificagbes, o que reforga a imaturidade e as condigoes paleoclimaticas amenas.

Estas observagées podem ser confirmadas pelas semelhangas com a crosta
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terrestre superior e PAAS dado pelo padrdo dos ETR normalizados aos condritos,

entre outros.

Assim, os sedimentos de praia dos rios do Acre representam a
redistribuicao atual dos sedimentos miocénicos da Formagdo Solimées e dos
proprios sedimentos por eles depositados em antigos aluvides. Embora no seu
provavel terceiro ciclo sedimentar, igual as condicées paleoclimaticas amenas e o
rapido transporte, preservaram as caracteristicas quimicas e mineralégicas com
uma granulometria siltica os quais fazem com que os sedimentos de praias sejam
semelhantes a cambissolos eutréficos. O uso destes sedimentos pelos ribeirinhos
esta assim perfeitamente integrado ao ambiente, sem causar danos ou destruigao,
e confirma o conhecimento empirico desses habitantes mostrando que os rios de
agua branca sao importantes veiculos de nutrientes para o substrato de agricultura

de subsisténcia.
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ANEXOS



ANEXO 1 Coordenadas geograficas das estacoes de coleta das amostras
nos rios do Acre.

Estacao Meridiano Paralelo

SC-01rio laco "-”(-')90 0520 S éé“ 3907 W
SC-02rio Caeté 09°04' 20 S 68°45 39 W
SC-03rio laco 09°03'26'S 68° 3908" W
SC-04rio Purus 08°54 74’ S 69° 17 23'W
SC-05rio Purus 08°50 32'S 69° 15 31 W
SC-06rio Envira 08°1113'S 70° 24 02'W
SC-07rio Envira 08°06 39 S 70°20 52 W
SC-08rio Tarauaca 08°09 25'S 70° 45 14'W
SC-09rio Muru 08° 10 08'S 70° 45 33'W
SC-10rio Tarauaca 08°10 18 S 70° 46 04 W
SC-11rio Jurua 07°38 04' S 72°40 07 W
SC-12rio Jurua 07°39 24'S 72°40 36 W
SC-13rio Moa 07°39 20 S 72°41 07 W
SC-14rio Jurua 72°38 47 W

07°38 47'S
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