Universidade Federal do Para
Centro de Geociéncias
Curso de Pos-Graduacio em Geologia e Geoquimica

“COMPARTIMENTAGAO MORFOTECTONICA DO INTERFLUVIO
SOLIMOES-NEGRO.”

TESE APRESENTADA POR

PEDRO EDSON LEAL BEZERRA

Como requisito parcial a obtengdo do Grau de Doutor em
Ciéncias na Area de GEOLOGIA.

Data de Aprovacao: 26/11/2003

Comité de Tese
/\/EA»UA-« (o ‘7#*’-4/5

MAURICIO DA SILVA @Rgs (Orientador)

YOClT u HASUI
oL LA A —c
/!\LBERTO PIO P{ORI

NORB' RTOMORALES

[ »(/L&k R EELA}-"E

{
RUTH LBEA BEMERGUY 7[)

/

Belém



AGRADECIMENTOS

Agradeco as seguintes pessoas e instituicdes sem o auxilio das quais nao teria sido

possivel a conclusao da pesquisa aqui discorrida:

Ao IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- , instituigdo com quem mantenho
vinculo empregaticio, e que, dessa forma, forneceu os meios materiais e financeiros para a
realizagdo desta tese.

Agradecimentos especiais sdo devidos ao Dr. Trento Natali Filho que, durante sua gestao
como Diretor de Geociéncias do IBGE, permitiu a liberagao das informagoes constantes no
Banco de Dados de Recursos Naturais do projeto SIVAM (Sistema de Vigilancia da
Amazdnia), bem como, por ter facultado a utilizacio dos equipamentos e instalagdes da
institui¢ao em Belém durante todas as fases da pesquisa.

Aos Profs. Drs. Mauricio da Silva Borges e Jo@ao Batista Sena Costa pela orientagao
dispensada durante a realizag@o do trabalho;

Aos Profs. Drs. Valdir Renato Paradella, Antonio Viseu de Lima Pinheiro e Ruthléa
Bemerguy que, como membros do Comité do Exame de Qualificagio ao Doutorado,
apresentaram valiosas sugestdes para o direcionamento final da pesquisa e elaboragdao da
Tese.

A FINEP-FNDCT-PETROBRAS que, através do Projeto PROEME — “O Papel do
Embasamento Pré-Cambriano no Desenvolvimento de Sistemas de Rifts Mesozbicos e
Evolugédo Paleogeografica do Litoral Norte do Brasil” , forneceram os meios financeiros para
a impressao das 12 copias do texto e dos mapas entregues a Coordenagao do Curso de Pds-
Graduagao em Geologia e Geoquimica do Centro de Geociéncias da UFPa.

A Geografa MSc. Maria Denise Ribeiro Bacelar, do IBGE-PA, pelo auxilio na edi¢do e
formatacao final do texto;

Ao Geoldgo e Pesquisador do IBGE-PA, Francisco Armando de Jesus Fonseca Coelho, serei
eternamente agradecido por sua participa¢ao nos trabalhos e campo, sem a qual dificilmente
alcancariam o grau de qualidade e os bons resultados obtidos.

A equipe de Geologia do IBGE-PA, nas pessoas dos gebélogos Dr. Mario Ivan Cardoso de
Lima, Francisco Armando de Jesus Fonseca Coelho e Luiz Otdvio Guimaraes Pendlber
agradeco pelas constantes sugestoes e proveitosas discussdes ao longo da pesquisa.



- Ao Eng. Agronomo e Peddlogo Joao Viana Aradjo do CISCEA/SIVAM, e a gedloga
Carmelita Maria Pitthon Pereira Gatto, do IBGE-Ba, pela revisdo da ortografia e gramatica
realizada sobre o texto da tese.

- Ao Prof. Dr. Lucas V. Barros, Chefe do Observatério Sismoldgico da Universidade de
Brasilia, pelo fornecimento das informagoes sobre os eventos sismicos registrados na drea e
adjacéncias, bem como pelo encaminhamento de coOpias de diversos trabalhos sobre
sismologia e campo de stress em regides intraplaca.

- A Maria do Socorro Forte Xavier, Assistente da Divisao de Geociéncias do Norte do IBGE,
pelo auxilio prestado nos trabalhos de gabinete, e pelo incentivo em todas as etapas da
pesquisa.

- A Luiz Fernando Machado de Oliveira e Souza, Afonso Rabello Chaves e Andréa Miranda
Freitas Leitao da CISCEA/SIVAM, pelo constante apoio no que se refere as consultas ao
Banco de Dados de Recursos Naturais do projeto SIVAM.

- A Anna Licia Barreto da Silva pelo fornecimento da base cartografica da Folha SA.20-
Manaus em meio digital.

- A Maria Dilma, Adriana e Pedro Henrique, respectivamente, esposa e filhos, pelo constante
incentivo e pela compreensdo quando, por muitas vezes, tive que me afastar do convivio de
todos, inclusive durante os finais de semana, feriados e em muitas horas noturnas, no esforgo
de redagado desta tese.

- A meus pais, Francisco Lopes Bezerra (In Memorian) e Elza Leal Bezerra, por terem

proporcionado os meios que me permitiram ser um Gedlogo.

Agradego, finalmente, a todos aqueles que direta ou indiretamente colaboraram para a

realizac@o deste trabalho.



SUMARIO

AGRADECIMENTIS. .. .cororemerossssmsssmssorssamsssisssssssisss i s po s s oo
LISTA DE ILUSTRACOES.........cocoiiiiiieiiecieeee sttt sttt ettt
RESEIMIDL. ..o oo i s i e s s o s s A B R A T TS e
ABSTRACT ..o eeeeeeeeeeesee e tss s s s s saes s s s s ssse e st sa s s es s ssan s s es s ssnssnns

L INTRODIUCRAD......ouormseissssinssseimsiissssnissi e i sy s s s ssiess
1.1. APRESENTAGCAO. ......ocoveereeeeieeieseessssasessssesssossaessaes e sssssss s s s sssses

12 A AREA DEPESQUESA suiissmisssssissinsmsssisssssssiesiisssssesomeseovessans iy ssisis
1.3. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS.....ooivieeeeeereeeresseressessssessssassssssssassssassssasssassssseons

2.3, ANAEISE MORFOESTRUTURAL . oot ssmmsionvesiniissssssi dainssaisss
2.3.1. Mapeamento e Analise das Bacias de Drenagem (catachments)..............c.ccccevuneen.
2.:3. 11 CarattBfizagho. da DISRAREM. cususvamsvmrmwimis ovasissssios 30 Raismes ins sissscas e iasinssssesssaans
2.3:.1.1:L; Delimitacao das Sub-bacias Coletoras:viivasisisiiamiaiimmmsismnnivs s
2.3. 1,12 Hierarquizacdo do Rede. de DV enBE e airsmssssssossas: snsvosenssvivomyasrassrseosmpesens

2.3.1.1.3. Caracterizatdo dos Canais de Drenggenii s sinusismnsinnsismavsitis

2.3.1.1.3.1. Tipos de Canais de Drenagem........c.cccceveiieivvenenennn.

2:3.1.1.3.2.. Condicionamento a EStintura GeolOgit. . a umisamsiscusimivessmnnsssss isssseisssrsssnsios
2.3.1.1.3.3. Anomalias Associadas a0 Canal de Drenagem..........cccuevemeeceiiiinininsinieniniessenee.
2.3.1.1.4. Caracterizagdo dos Padroes de Drenagem...................ccocccvccunvuiciuncceecceiiniineneninn,
2:3:1:1:5.. Sirnettia o Assimetrid da BACIA. ..cucnininsiininmnwisuiiaissvimisivrssinssiveies
2.3.1.1.6. Linearidade dos Canais de DIrenagem..............c.ccueeeeeeurueeiaeiiurieeiaiiiriseesneaeeseaeeens

2:3.1.2. Interpretagio Estrutural da DIenagemm. .o uisissssmmvissmansisssissmsssssrssssruiassssssssssassosnis

iX

11

14
14
16
16
20
21
21
22
24
24
25
27
28
35
36
40



2.3.1.2.1. Drenagem Controlada por Sistemas de Fraturas...........oviviississossosssiviiimiie 41

2.3.1.2.2. Drenagens Controladas por Estruturas com Movimentos Verticais........................ 42
23 12 2 IComtrales SOIPEG B e R O e e I BN csocusssccovssns i s sis s Rk st VAT SRS 43
2.3:1:2.2:2. Contrales:Sobre /6 Padrae do Canal.wavuussunaisnasuraniaiaiasmmiaimns 45
2.3.1.2.2.3. Mudangas nas Facies Sedimentares..........ccceeevrerueriinearieaeeseesienssenseseeseesneeneenees 54
2.3.1.2. 28, Copurhite. RIOE . v rivoaissnssmsmsmsons s ssisses s ime s e slsstisn 55
2.3.1.2.3. Drenagens Controladas por Estruturas com Movimentagdo Horizontal ou

DIFECIONQL. ...ttt ettt e eae et e e sae et e st e eaaeseeaae s e esae s e stssesteessnseesreesenaas 56
2.3:2.. -Anilise dos Landlorms Tectonieos. . nmmiivansimmimmsaaviiimasiaaianisn 58
24; VIAGEM DB CAMP O i i i miis i aie s st ssrso it s s s as s sayssass sasgssnnses 63
2.5.  REAVALIACAO DO MAPEAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO.... 64
2:6. COMPARTIMENTACAO MORFOTECTONICA: :iiscvississsiminississmimsmsrissnmmsonss 66
3. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS DO CENOZOICO.........cccoocoocovmmrrrrrinn. 69
3. 1. FORMAGAO SOLIMOES.......oviiiiiiieisieteeeeeeeeetes oo eses et es et es e eee s 71
3:2: PORMBCAO FOK umsmmssansnionssins o st shiors s smsmmenmssestssrmsstssessmmernessomsesmseammass 77
3.2.1. Cobertura Sedimentar do Rio Branco — Rio Negro..................ccccooocviivoivoiccn 86
33, TERRACOSPLEISTOCENIEOS. .o s s rsasmssass 90
3.4. COBERTURAS ARENOSAS INTERFLUVIAIS........cocotioiieeeeiiece et 93
3.5. ALUVIOES HOLOCENICAS. ......c..otooeiteeeeetesesoseeseseseeses e es s ssesesses s es e 94
3.5.1. Alurvides em Terragns HOIOCRMECOS. i nminussinimmmisis s sm s s 95
3.5.2. Aluvites FIUVIOIACUSEIES. ..............o.ovivivieieieieeccee et 97
50, AIOVIOES TIMVARIS . oo cuvssmmmmuncnsmmimss tsmmssasisss et s s S Y e S S 99
3:5.3. 1. Depibsitos de Barras EoOnSHuIIATS: viwsiimiissasiinsmios s st trssesssssssssssssssmsmssmessonesnersns 99
3.5.3.2. Dep6sitos de Barra €m PONLAL........ooiiiioiiiiiiieicrceceeviie e aee e 100
3:5.3.51 Depbsitoside Fransordaniiit:.mmmimmmimmmaaemsmm i s i s 101
4. CARACTERIZACAO DO RELEVO.........oooitommeeeeeeeeeeeeee e 102
4.1. EVOLUGAO DOS CONHECIMENTOS GEOMORFOLOGICOS.........ooovevvererrerrnan.. 102
4.2; BASES CONCEFFUAES i s i is i ioas iisms st aconssssasmssasa st snsssssess 105
4.3. SISTEMAS DE RELEVO.....cccocoiiiiiieiiiiieiseeeee et tesee ettt eessresesnene e essens 111



4.3.1. Interflivios Tabulares com Rede de Drenagem Avancada..............oooooiniiinnnn.
4.3.1.1. Sistema Rio Jurud — Ri0 PUrUS.......ccociiiiiiiii i e
4.3.2. Interflivios Tabulares com Rede de Drenagem em Desenvolvimento

4.3.2.1. Sistema Rio Purus — Rio Madeira........cccccevnminireerirmmnininnennceiesieissssnnsssnisssesenenns
4.3.2.2. Sistema Rio Piorini — Rio UnNINi...c.coiiiiiiiiiiiiieiiiiciinie s
4.3.2.3. Sistema Rio Solimdes — Ri0 PiOTiNi.......ccocciiiiiiiniicinniiininnismeiniiessseisscsnmmeines
4.3.2.4. Sistema Rio Negro — Rio JAPUIE........c.oooviiiiiiiiieniiiiiiiiiiis i i
4.3.3. Planos e Interflitvios Tabulares com Rede de Drenagem Inicial....................c......
4.3.3.1. Sistema Rio Branco - Rio NEZIO......ccoccevrimmmieniininiiiiinie e sisnsss e snenns
4.3.4. Planos e Interflivios Tabulares com Rede de Drenagem Composta........................
4.3.4.1. Sistema Rio Cuiuni — Rio UrubaXxi........cccccciiiiiniiininiiinieniiinmmiesisess .
4.3.5. Sistemas de Terracos Dissecados............cccoooeiiiiiiiiii e
4.3.6. Sistemas de Planicies Fluviais e Fluviolacustres..............ccccoooiinn

4.3.7. Sistemas de Acumulacio em Terragos Holoc@nicos..............ccooovviinniniiiininiinnn

5. ANALISE MORFOESTRUTURAL.......cocccouiviuriumensiansnsiniamssmssssssssss s sssssssessssenss
S8 Iy 28 B L1 610 OO ——
5:2. BACIA DORIO SOLIMOES.....ouorsemsnsssssssosstsisniasss st i dmssimmisss siomeraasssisn
5.2.1. Trecho Foz do Rio Jurui — Inflex@o de Coari............c..ccoormiiinieciiniine,
5:2.1.1. ACalha do Ri0 SOIMIGES....usaswniaisismiissisinssssorssrisseivenisesaiaissviiasssioss
5.2.1.2. Sub-bacia do Ri0 JAPUTA.........cccecvevuiriiinininicienrtetesnessessessesassssssesassasssnesssnsessassassnas
5.2.1.3. Sub-bacia do Ri0 UrOmMUSUML ccciicissasisssssssossssossosnnovssssssanaesesssssssrassssssssssssassssassssaran
5.2.1.4. Sub-bacias da Margem DIreita.........ccccvviiriiinrnnsiininieinessnisssssne s sinsstisnisssssssseses
5.2.2. Trecho Inflexdo de Coari — Codajas..........c..cccooeviiiiiiniiiiiiinie e
§5:2.2.1;-A ' Calha A0 Ri0 SOHIIIES ucicistsicimuuinivimnsins o aaiomssssassissosassasanoiossasssasiosson
5.2.2.2, Sub-bacia do Ri0 PiOTINi....c.ececreeeeressssisssssessassssssssrssossssssssssrsrssnsansossresssssssmainssisississnstse
5.2.2.3. Sub-bacia do Rio Badajos.........cceciiimniniiminiienieniincs st e
5.2.3. Trecho Codajas — ManacCAPUIU.............cccouivieririrsernessssesiesiessssessessssessiessssssssstsssssnsessns
5.2.3.1. A Calha dO Ri0 SOIMOES.....cccverrrerriernrrreerisissisessissrsssssssssessnsssennsssssnsssssnasssssnsssssiones
5.2.3.2. Sub-bacia do 110 MANACAPUIU....ccccissarisisssssssrsssssssssnsassaisnsasassasossasssorssssssarassornssssastaesses

112
112

117

117
118
119
120
120
120
121
121
122
123
123



5.2.4. Trecho Manacapuru — MAaNAUS...........c.cccoiiiiiiieiiees i s s
5.2.4.1. A Calha do Ri0O SOHMOES....cveerueeriieeiiesiiiirisiiessiesiessissessas s s e sin s siaees
5.2.4.2. Sub-bacia do Ri0 Castanho.......cc.coceeeriviiiiiiiiiiinirinrenisrinniessres s sssiatisssssiesssnassssasases
5.3.1. Trecho Foz do Rio Cauaburi — Foz do Rio Padauari..................cccooiiinn
5.3.1.1. A Calha dO Ri0 INEZTO...cc.eeeiiiiiricriiiiiisriinsreniesasssssssstes sttt sasssbs s nsssnnssssesanss
5.3.1.2. Sub-bacia dO Ri0 TEa.......cccerrreererrrarisrrerisssrroossssinsesssssnmasssssiansssssssssassssssssssssssnnssssannes
5.3.1.3. Sub-bacia do Ri0 UNEIUXi...cccicvsressasesrenssrsosessasessrsrossnssromsasssssassressssssansassassssssassassssssss
5.3.1.4. Sub-bacia do Ri0 AlUANA.......ccccereiiiiiiiiniiiiiie i sssis st ss s s aesessens
5.3.1.5. . Sub-bacia do Ri0 UrUbaXi.......ccceerurierirnersrisreeisissneriessnsesessisanssesssnusssosianssesssseannss

5.3.1.6. Sub-bacias da Margem Direita no Trecho Foz do Urubaxi-Foz do Padauari.............

5.3.1.7. Sub-bacias da Margem Esquerda............covveeiiiiiemiiinniniiniii i

5.3.2. Trecho Foz do Rio Padauari - Foz do Rio Branco...........oiiiiiiiiiinennen
5.3.2.1. A Calha do Ri0 NEGIO......cccviricreissinssnierinssiarssisssnessnesssnsssnssssassssssssisssassssanassasssnsssssasssnns

83 29 Cuib:bacia do RIO DEMIINI....crrersmsnsnsssanssrisssiissi i siorisibis st

5.3.2.3. SUD-DACIA dO RIO JUTATI . ceunieeeeeeeeieeeiiiiiiiiierissssersaseasssanssssssssaesaeemarsnnesisasassnsssssssnnssnnsssnes

53 94 Sub-bacia do Rio Branto:: ot sins fiasiisstsraeisiiiie s ivassai s esa sissi
5.3.2.5. SUD-DACIA AO RIO ATATITA...cceeieeeerirerirrrsssssnsresessessesnnesannsaaeeeeeannssasssieessrasassssssssssssses
SR 6 SHPBACTA 0 RO TN s crsssovssssvvv s s cssusns s 9040 55 S rreana s s A S EH TS v AT

5.3.2.7. Sub-bacia do Ri0 CaUTEs........ciiiimmisimsiiiisinisiissiinssssssssrnvssssinsasansasssnrsssionisisinsssinsissss
5.3.3. Trecho Foz do Rio Branco — Anavilhanas................cccoiiiinii
5.3.3.1. A calha dO 110 NEETO.....ccccierueisiisionsiiiessiesiaiiomsisrinsaesasssassssssissssisssssnsassesisesrasssssssasnase
5.3.3.2. Sub-bacia do 110 UNiNMi....cccccerrerrernercsrersesensssersssssessssenssssnsesssnnsssssasssssussossnssossssssssnssasiasss
5.3.3.3. Sub-bacia do rio Jah € PUQUATi.........ccuiasiismeeisisssneasorsrsonssssansosssssransesssassarasssssensssaassras

53.4. Tiecho AnavilRanas — IVEARAUS. i cuiesscvrirysssii i Ssbess s e sviss svinsaasss Saanessss sonanese

vi

144
144
145
147
148
148
149
154
157
162
168
168
170
170
173
174
175
177
178
180
182
182
183
187
188



6. ANALISE MORFOTECTONICA ......coooooeooeeeeeeeeeeeeoeeeee oo
6.1: INTRODUCAD sus.sisussosissisinssn s
6. 2. ANATUREZA DO EMBASAMENTO E A PALEOTECTONICA.....co.omoooooooeoo,

6.2.1. O Quadro Arqueano / Proterozoico...............cccccceceeveeiienieiieiecrieiieceeerssressesnessessesessens

6.2.2. O Quadro Fanerozoico...............cocoeveevvevreeevesanns

6.3. ANEOTECTONICA E A TECTONICA RESSURGENTE..........cccooumieuimnereseesnenns
6.3.1.. Fondamientacho Te6HCa ... asimmimmssimmism
6.3.2. O Quadro Atual dos ConheCimentos.................ccooueeueeeieeieiecieeeeee s es et seeresasee
6.4. COMPARTIMENTACAO MORFOTECTONICA.......c.viuiueeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeseeeeeeen.
6.4.1. Compartimento Transpressivo Rio Jurua — Rio Purus................cccccoooovvvveiiviiennnn.
6.4.2. Compartimento Transcorrente Rio Madeira - Rio Purus.............cccoccoeveevvvvvenennnn.
6.4.3. Compartimento Transcorrente Rio Negro-Rio Japurai.................c..ccccoeevivvincvnennnn.
6.4.4. Compartimento Transtensivo Rio Negro — Rio Solimoes.................cccoocvvvvveevcrennnne.

6.4.5. Compartimento Transtensivo Rio Branco — Rio Negro...............cc.ccoceeeevivviirecrinnnne.

7. 0 QUADRO MORFOTECTONICO E A SISMICIDADE ...........oovoomevereereereeerennn.

7.1. SISMO DE MANAUS - 29/01/1885 — N° I.......ccuu...

7.2: SISMO DE MANAUS — 13/12/1963 - N 5. onsmavmmrmssiaussssisisimm
7.3. SISMO DE MANAUS — 02/09/1980 — N° 9....veuivieiiriereeeeerereesesecseeaeseeseseesesessesessessseanenns
7.4. SISMOS DE CODAJAS — 05/08/1983 — N®11, 12 13...cuccviieeieeierreeeereeeeeereeeeesceeeie.
7.5. SISMO'DE BARCELOS — 2B/01/1987 = N® I6.usiisisisvssiscsivissovississsisonssnssssssssiosessrorases
7.6. SISMO DE JUNDIA — 08/06/1988 — N° 18.........coeiuereeeereeeaeseeseeesessesssesseesceeseeseressesse
7.7. SISMO DO RIO CUIUNI — 06/06/1989 — N° 19.....cccvuirireiereererererereressessresessssnsssassssens
7.8. SISMO AMAZONIA — 08/06/1989 — N® 20..........ovoeeeeeeereerereeerereeerenene

7.9. SISMO DE BALBINA — 27/05/2001 — N° 24......cvieiiiieeieeceeiecieceeseveseeeseaeseessssess s

8. EVOLUCAO MORFOTECTONICA E PALEOGEOGRAFICA
9. CONCLUSOES.........ooooiiiiieiieee ettt es s s st et ss et ee st ee e s es s e st es s ees e nsen o

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ...

vii

190
190
192
192
204
214
214
220
228
228
232
241
248
257

270
274
275
276
276
278
278
278
279
279

280

300

304



ANEXOS

MAPA GEOLOGICO

MAPA MORFOTECTONICO

MAPA DE DRENAGEM E BACIAS HIDROGRAFICAS

viii



LISTA DE ILUSTRACOES

FIGURAS
Figuig 1.1~ Localizacho da dret. .usnmmumsnnasmnisamssigs
Figiira 1.2 - A G068 Ao PESGRISH. «.cusmuminmaanmmimnvivnansisis s i

Figura 2.1. - Base cartografica disponivel de acordo com o corte internacional na escala

Figura 2.2 - Exemplo de delimitagdo das bacias coletoras aplicada ao canal do rio Téa,
AflUEte GO TI0 IO oo ies oa s aanasss i nssss AT ous s34 e 44N e brdoidtnsi dmns snmnpmsas sasandsgesaosases

Figura 2.3.- Esquema de ordenamento de canais proposto por Strahler (1952) (ordem de

canais) e Schreve (1967) (magnitude de canal)............cooueiieieieciieceiieeeeecese e e ceae e

Figura 2.4.- Classificagdo dos canais com base no padrio e tipo de carga de sedimento com

VAT AVCES A SOCTATAR s crmmiusaairas auaiassssssis o s s sssassensn avhsss S ss s S G SR SRS 225
Figura 2.5.- Classificagao de rios segundo seu condicionamento a estrutura geoldgica..........
Figura 2.6a.- Padrdes basicos e modificados de drenagem (segundo Howard, 1967).............

Figura 2.6b. - Alguns padrdes bésicos modificados segundo Howard (1967)........cccccoveeucennn...
Figura 2.7. - Classifica¢ao de assimetrias de drenagens segundo Soares et al. (1982).............
Figura 2.8.- Representagao das feicoes morfoeStruturais. .. ...ouecueereeeeeerieseeeceeeseeeseenecaeesreeneens
Figura 2.9. - Exemplos de anomalias de drenagem..........occecceevveriienrienieiie s

Figura 2.10.- Ajuste de um rio entrelagado (carga de fundo) a um soerguimento (a) e a uma

subsidéncia (b), devido a uma falha NOTIMAL ... .cooiiiiiee e e e e e e e e e enens

Figura 2.11.- Ajuste de um rio entrelagado a um soerguimento (a) e uma subsidéncia (b),

devido a uma falha inversa transversal A0 CANAL ........oovr e eeeeeresseses s essseas

Figura 2.12.- Ajuste de um rio meandrante com carga mista a um soerguimento (a) e a uma

subsidéncia (b) devido a falha normal transversal 20 canal............cccoeveiirivinieceeeieeeeeeereeeeen.

15

22

23

25
26
37
38
39
41

46

49

50

51



Figura 2.13. - Ajuste de um rio meandrante com carga suspensa a um soerguimento (a) e

uma subsidéncia (b) associado a uma falha inversa transversal a0 canal...........cceeevvvverevvvnvreenns

Figura 2.14. - Ajuste de um rio meandrante com carga mista a um soerguimento (a) e a uma

subsidéncia (b) devidos a falha inversa transversal Q0 Canal.........ccocveviieeieeerererieeeesesiesesesiaens
Figura 2.15. - Efeitos do arqueamento em um sistema de drenagem...........cccceeeveievereccireanenas
Figura 3.1 - Distribui¢ao das grandes unidades cenozéicas na Amazonia Ocidental..............
Figura 3.2. - Aspecto dos vales em forma de “U” desenvolvidos sobre a Formagao I¢a..........
Figura 3.3 - Rede de drenagem em estagio inicial sobre a Formagao IGa..........ccoeevveirieeennnnns
Figura 3.4 - Regido do interflivio Rio Branco-Rio Negro, entre o rio Preto e o rio Xeruini...
Figura 3.5 - Distribuigdo dos Terragos Pleistocénicos na drea pesquisada.........cc.coeeeeueeveennene.
Figura 3.6 - Distribui¢do das Coberturas Arenosas Interfluviais na drea pesquisada...............
Figura 3.7. - Deposigdo aluvionar diferenciada na Planicie Solimdes-Japur..........................

Figura 3.8 - Niveis de Terragos Holocénicos desenvolvidos na margem esquerda do rio

NEETO. 1.ttt ea et e e aae e aa et e s e e enneenaeeaseesee et e et e neesseaaeense et aaeenee
Figura 3.9 - Regido da planicie do Solimoes a jusante de Tefé..........ocvvverevcrecrecrererreeereenenn.

Figura 3.10 - Barras longitudinais ao longo do canal do rio Negro construindo um padrio de

AN YR ORI im0 A S O T BB TN A
Figura 3.11 =Depositos de transbordamenton. . i msssissississssissiiissinsssssssinmiis

Figura 4.1 - Comparacdo entre a morfogénese em clima imido e érido a semi-drido,

sepundo Bigarella & MaznckowskT (1985 wiimuimnminniisssmivmssmrsmemnsisiam

Figura 4.2 - Esquema das relagdes espaciais existentes entre as diversas superficies

degradacionais e agradacionais de acordo como Bigarella & Mazuckowski (1985)................

Figura 4.3 - Diferentes estdgios de desenvolvimento da rede de drenagem: (a) Rede de

drenagem em estdgio avangado; (b) Rede de drenagem em desenvolvimento retangular........

52

53

62

75

83

84

88

92

93

96

97

98

100

101

108

109



Figura 4.3 - Diferentes estagios de desenvolvimento da rede de drenagem:; (c) Rede de
drenagem em desenvolvimento paralelo-retangular-dendritico; (d) Rede de drenagem com

padrdao composto amorfo-palimpsesto-lagunado.........ccoceeeveeeriiieieiniiienie s see e e ees

Figura 4.3 - Diferentes estdgios de desenvolvimento da rede de drenagem:; (e) Rede de

drenagen MG a0 s st s i i s i eraais st SRl A res s e A oS R s S S rab s b emsd

Figura 4.4. Representacdo esquematica dos sistemas de relevo caracterizados em fun¢@o do

grau de desenvolvimento da rede de drenagem..........c..........
Figura 5.1.- Compartimentagao fisiografica do rio SOlmOEs.........covceevreeviecieieriiicie e
Figura 5.2.- Regiao da calha do rio Solimdes no trecho foz do rio Jurud — inflexao de Coari

Figura 5.3.- Interpretagdo morfoestrutural da regido da calha do rio Solim&es entre a foz do

P10 JUTUA € @ INFIEXAO A8 ClOAT . ceunec ittt e e e e e e e e e eeesae e e e e e anesaseeessens s nsnssnsasnsaens
Fipura i Lreehion 0 00 FAPUINL e ssssrsersmesiammiss e ssoms ssms s s s siasaiess

Figura 5.5.- Calha do rio Solimdes no trecho entre a inflexdo de Coari e a cidade de

T T
Figlira 3.6, ~ Baixo ¢iitss dos'rios Piovini & Badajos.«uanmmmnnvismimmssisimmsiiis
Figura 5.7. - Calha do rio Solimdes no trecho Codajas-Manacapuru.........c.cccueevveeuvecreeieeiuennns

Figura 5.8. - Interpretagdo estrutural da regidgo da calha do Solimdes no trecho Codajis

Figiira 5.9, < Baixo CUrso do 110 ManacaplrD . uivimsmvmmimesiiiais st siorssiiss simsmsbives
Figura 5.10. - Rio Solimdes no trecho Manacapuru-Manaus e rio Negro no baixo curso........
Figura 5.11. - Compartimentagao fisiografica do rio Negro........ccceevueeieeiiiriesieseeiieeeeere e
Figura 5.12. - Curso do rio Negro no trecho foz do rio Cauaburi-foz do rio Padauari.............
Piourd 5:13; - Batia doifio Tl simmmumuminmsmsiss i i i v s s e s st
Figura 5.14 - Mapa morfoestrutural da bacia do rio Téa.........cccccceeeeveiiiinerieiiiiriiecieee e

Figura 5.15 - Interpretagio estrutural da bacia do 110 TéA.......c..cccmsmisisivemssissisinsssmssassssssssssass

Xi

114

115

117
126

128

129

131

136

138

140

141
143
145
147
149
151
152

154



Figura 5.16. - Bacia do 10 UNEIUXi....coueeuiiiiniiieeeieesieeeseeeaieeseeseses e ses s esaessseesssasssesnsesessenes
Figura 5.17. - Interpretacao estrutural da bacia do rio UneiuXi......ccccceeiniiiieiiiiieniciiniiiniennnns
Figori 518~ Bacia do tio AlUanl.ounmnmsrinaiennmimmanaiinismmanisrasammmrasg
Figura 5.19. - Mapa morfoestrutural da bacia do rio Aluana............cccceeeiiiiiniininiriniiieiinenens
Figura 5.20. - Interpretag@o estrutural da bacia do rio Aluani.........ccceevviiniveinniieennineennieiieeee
Figura 5.21. - Bacia do 10 UubaXh uinsanenmiisavmssvsisoisississsssssisssissssisrasssvenivissse
Figura 5.22. - Marcas de paleomeandro e paleovales na margem direita do rio Urubaxi.........
Figura 5.23. - Interpretac@o estrutural da bacia do rio UrubaxXi........ccceevieniecoiiininnininicincnne.
Figura 5.24. - Regido do rio Negro na confluéncia com o rio Padauari........c.ccccccvevvevvineennnn.
Pipgura 5.25. = Rio Negroregifio da 102 00 1i0 DEMINL . uisisummssmmsimmesmnsvissimaoasssismastis
Pigora:3.20:< Sub:baeia do 10 IIEIIINE..c.csmumimmimusmmsssunssasisasisssisosssiissbimsemsimemiane
Figura 5.27. - Bacia do rio Branco, mostrando padrao de drenagem amorfo..........cccooueenenee.
Figura 5.28. - Regiao da confluéncia do rio Branco com 0 rio Negro.......ccccoeveeveivieerecreennnne
Figura 5.29 - Imagem TMS5 de parte da bacia do ri0 Ararira.........c.cceeeeervverreeerceeniesneenesnnenns
Figura 5.30. - Trecho do alto curso do rio Cuiunizinho........cc.ccieeiinineninniie s

Figura 5.31. - Rio Negro no trecho entre a foz do rio Branco e o Arquipélago de

VAN BT s soonrsnmsannmsnvonaoniowsss e s s o0 i a8 RS S S R SR R S S S SN e
Figira:5.32, = Baixo Curso Q0T UMD asussesssmmasas st e ssismmichinssmsisisas it
Figura 5.33. - Baixo curso dos rio Unini € Jat.......ccceeeeiiieieiiieieiececeie e eecine e ceenaeeeeerae e
Figura 5.34. - Parte das bacias dos rios Carabinani, Puduari e Manacapuru...........c.cccceeueevnnee.

Figura 6.1. - Bacias sedimentares e principais elementos tectonicos do embasamento e sua

ProjecHo pard A Mea PESGUISHAR. .o uinmmmaiiiiiimmimssesisesesssimasases s assissesmisseis sasisvbkssn

Figura 6.2. - Elementos tectdnicos de primeira ordem da Plataforma Sul-Americana.............

Xii

155

157

158

160

161

163

164

166

169

172

174

176

177

178

179

183

185

186

189

191

193



Figura 6.3 — Sub-Provincias geoldgicas do Craton Amazdnico de acordo com Amaral

Figura 6.4. - Areas afetadas pelos eventos de reativagio do Craton Amazédnico de acordo

GO SENINs (1978, 1981 s i e s B e S G AR e

Figura 6.5. - Esboco geolégico do Proterozéico Médio da Amazonia brasileira com a

distribuigdo dos compartimentos Oriental € Ocidental (Costa et al., 1991¢).....ccccueeverereuennnne.

Figura 6.6. — Provincias geocronolégicas/faixas méveis do Craton Amazonico segundo

Cordani €1 AL, (1979) ... ittt e e e ae e e e assas et eeessa e sasensteaeaeaeaeenensmeseaeaeaeeranneneens
Figura 6.7 — Blocos crustais da regido Amazonica segundo Hasui et al. (1984)..........cc..........

Figura 6.8 - Cinturdes de alto grau na Amazonia, conhecidos e provaveis segundo Hasui et

Bl (108, v usnsmmunmniamuimsiessimiaa s i s s sees

Figura 6.9 — Continuidade do Graben do Cachimbo para o Arco de Purus, segundo
Wiatidérley Filho & COStE (19T )it i merats shinsstisanevancans

Figura 6.10 — Comparag@o das estruturas do embasamento com os arcos da bacia, segundo

Wanderley Filho & COSta (1991)..cuuiiiiieiiiieceieetie et eaes s aae e seae e esessasesenns

Figura 6.11 — Componentes tectonicos regionais da Bacia do Amazonas associados ao

deslocamento ao longo da Fratura do Amazonas, segundo Rezende & Brito (1973)..............

Figura 6.12 — Configuragdo geral das falhas e eixos extensionais do Mesozbico na regido

HOEE (COSTARE AL, T99] B8 Wit i s s esias st Ak s orssssaes et aneanammetrmn

Figura 6.13 — Diregdes dos esforgos intra-placa eo-cretdceos, segundo Campos & Teixeira

Figura 6.14 — Bacias paleozdicas, arcos do embasamento das bacias e as relagdes com as

faixas méveis do Craton Amazonico segundo Cunha (1991)........covceeveeeecieceiieceie e

Figura 6.15 — Determinagao do stress compressional desviatério na Placa Sul-Americana,

de acordo com Mendiguren & RiChter (1978).......c.cccvceieereeiienieniriricsersssessesessesesessessessessassnens

xiii

195

196

198

199

201

202

203

204

206

209

210

212

218



Figura 6.16 — Esboco tectonico da interagdo de placas no Tercidrio e sua influéncia na

estruturagao da Bacia do Amazonas, segundo Campos & Teixeira (1988)......cccccvvvvviiiviireens 225

Figura 6.17 — Bloco diagrama mostrando os compartimentos morfotectonicos definidos

PATH AL ATB AL v ssccasasssssissis s s SRR RV B T T TR s DD

Figura 6.18 — Parte do bloco diagrama da figura 6.17, mostrando no destaque o

Compartimento Transpressivo Rio Jurud — Rio PUrus..........occooveeiieeinieiieccecicieciesiecieseees. 229
Figura 6.19 —. Configuragdo estrutural do Dominio Transcorrente Rio Madeira-Rio Purus... 233
Figura 6.20 — Compartimento Transcorrente Rio Madeira-Rio Purus..........ccccccevvvvevvecvennnnn. 234
Figura 6.21 — Extensdo regional do lineamento Madeira...........ccceeveviueesneessnessnsscnnssnnsssnsnness 237

Figura 6.22 — Localizagdo aproximada do provdvel divisor de drenagem existente no

Tercidrio Superior ao longo do lineamento do rio Madeira..........cccccevveeveviecnienvecnveesseeenee. 240
Figura 6.23 — Extensio regional do Lineamento TacutU........cccceeveeverreeveeerneciiesieieeneerensennne. 244

Figura 6.24 — Grande distribuicdo de terracos e marcas de paleodrenagem na drea do

Compartimento Transcorrente Rio Negro-Rio Japuri...........ccccvvevvivciiicieciieiieciecissiesieenne. 246

Figura 6.25 — Distribuicdo das Coberturas Arenosas Interfluviais no Compartimento Rio

Negro-Rio Japuréd e em parte do Compartimento Transtensivo Rio Negro-Rio Solimées....... 247
Figura 6.26 — Compartimento Transtensivo Rio Negro-Rio Solimdes.........cccceeevrevvecresrcnenee. 249

Figura 6.27 — Bloco diagrama esquematico mostrando o padrdo estrutural e a organizagio

do relevo no dominio exXtensional dO SUAOESLE. ... .euee oot eeeeeeee e e e nseeeeaeaneens 251
Figura 6.28 — Perfil idealizado entre o rio Solimdes € 0 rio Badajis.........ccceevuevieceeceeineeniene, 252

Figura 6.29 — Diagrama esquemdtico mostrando o comportamento do relevo e o padrio

estrutural do Dominio Transtensivo do Compartimento Rio Negro - Rio Solimdes................ 253

Figura 6.30 — Alinhamentos de dire¢ao E-W ao norte e ao sul do Dominio Extensional de

SUAGEBIE L cwiisssassunss s s sy s s SR S st s iivevvsssanne D35

Xiv



Figura 6.31 — Bloco diagrama esquematico mostrando o Compartimento Transtensivo Rio

BEanCo-Ri0 NEEIO. . coamnmmmvarssnmuismsiav s aaasags

Figura 6.32 — Esquema ilustrando as relagdes entre a cinemitica da falha principal e
soerguimento e subsidéncia de blocos em uma estrutura em cunha (Segundo Christie-Blick

S DI, FIBE i cnsuonrousnsssiasoans v s o s A S S e A TP

Figura 6.33 — Situagdo regional das relagdes entre o Lineamento Tacutu de dire¢io NE-SW

¢ o Lineamento Rio’ Branco de diteCa0 N-Si. i iiiiiimiiisssiosiiss iiisissis siiosborsossss shonersssomsasens
Figura 6.34 — Situacdo regional no Brasil da sedimentagdo plio-pleistocénica........................
Figura 7.1 — Localiza¢@o dos epicentros dos sismos na drea e adjacéncias.............ccccovevenvnnn.

Figura 8.1 — Provavel paleogeografia do inicio do Mesozbico na Amazonia Ocidental..........

Figura 8.2 — Quadro estrutural do inicio do Mesozéico na Amazdnia Ocidental do Brasil;

VSR Y PRI i e s s oY ot S mem rm s rm e E e pem T AR LRSS
Figura 8.3. — Provdvel paleogeografia do final do MeSOZOICO..........c.oueeeverieeeeieeeieeeceeeereeeenene

Figura 8.4 — Provivel paleogeografia do Tercidrio Inferior/ Médio até o final do Mioceno,

na Amazonia OCidental Ao Brasil.........oc.veoieeeeeeeeesee e eeeeeeeeee s e ee e e e et ee e ee e et eees e

Figura 8.5 — Configuragdo paleogeogrifica esquematica da Bacia I¢d logo ap6s a inversio

do sistema de drenagem da Amazonia Ocidental para Ieste............ooeveereerieveierceeseeeeereeereenne

Figura 8.6 — Provavel quadro paleogeogrifico do Tercidrio Superior — Pleistoceno na

AMAZONTA OCTACIIAT: . coovssiismiiniisii i mimmmsrsssmremstanysgeezsssenanes
Figura 8.7 — Quadro estrutural do Tercidrio Superior-PleiStoceno. ..............cuevevvevevenen...

Figura 8.8 — Configuragdo da paisagem da Amazonia Ocidental do Brasil, do final do

PleiStOCEN0 QL€ 05 AIAS ATUAIS. ©.vvvveeieiieeeeeeeeeeee e e eeeeeee e esas e e e e eesesess s e et e e e e e e

Figura 8.9 - Quadro estrutural do Pleistoceno - Holoceno na Amazonia Ocidental do Brasil..

xv

258

260

262

265

272

284

285

287

288

289

291

292

294

295



RELACAO DE TABELAS

Tabela 2.1 — Relacdo das cenas de imagem do satélite LANDSAT-TMS, utilizadas durante

2 PESQUISE. .. iR R R R R e s, 1D
Tabela 2.2 - Classificacdo dos padrdes de drenagem segundo Zernitz (1932)......cccccevcvvvveveeee 29
Tabela 2.3 - Padrdes de drenagem bésicos e modificados segundo Howard (1967)............... 30
Tabela 2.4 — Descrigdo dos padroes basicos e modificados da rede de drenagem...........cccoee.. 32

Tabela 2.5 - Classificagdo genética da rede de drenagem segundo Deffontaines &
ChOTOWICS (1991)..ciiiiiiiieiiteeeiie ettt ettt erte e eebteeeeabesesnaessssseesessssessssasessssessnseessnsssssnessee 3O

Tabela 3.1. - Quadro lito-morfoestratigrafico do CenozoiCo.......cc.covverieereeereiecneeieerireersnenns 70

Tabela 7.1. - Listagem dos sismos ocorridos na drea e adjacéncias.........oceeeerveveeveereeeneirennens 271

xvi



RESUMO

A partir da andlise morfoestrutural e morfotectdnica integrada as informacgodes
constantes das imagens dos sensores remotos, da litoestratigrafia, da geomorfologia, dos dados
sismicos e dos dados de campo foi definida a estruturagdo neotectonica e a sua influéncia na
elaboragdo das formas de relevo e da rede de drenagem durante o Tercidrio Superior € 0
Quaterndrio. Esta estruturagdo foi delineada através da compartimentacdo morfotectonica do
Interflivio Solimdes-Negro, objetivo desta pesquisa. As discussdes concentraram-se na area de
distribui¢ao das coberturas cenozdicas superpostas as bordas leste e oeste das bacias sedimentares
paleozéicas do Solimdes e Amazonas, respectivamente. Esta drea ocupa cerca de 290 000 km’, e
localiza-se entre os paralelos 0° e 4°S e meridianos 60° a 66°WGr, na regidgo amazdnica,
envolvendo principalmente o Estado do Amazonas e parcela do Estado de Roraima.

As unidades geoldgicas formadas durante ou apds a implantagdo do regime
neotectonico estao representadas : 1) pela Formagao I¢d de idade p6s-miocénica provavelmente
plio-pleistocénica; 2) por Terragos Pleistocénicos; 3) por Terragos Holocénicos; 4) pelas Areas
Inundaveis Interfluviais Holocénicas; e 5) pelos Aluvides Holocénicos.

O modelamento da paisagem pela rede de drenagem evidencia uma
compartimentagdo do relevo em sistemas de planicies, ligados a dinamica fluvial atual, e em
sistemas de interflivios tabulares normalmente nivelados por uma superficie de aplainamento
formada na metade do Pleistoceno, em retomada de erosao.

A estruturagdo neotectonica tem um relacionamento direto com a regeneragido das
descontinuidades pertencentes a estruturag@o paleotectonica, isto €, com a tectOnica ressurgente.
Esta estruturagdo antiga € definida por: 1) Lineamento Tacutu de orientagdao NE-SW, que se
projeta para o quadrante noroeste da drea; 2) o Lineamento Madeira, também de orientagao NE-
SW que secciona o quadrante sudeste; 3) o Arco de Purus com orientagado NW-SE que estabelece
os limites entra as bacias do Amazonas ¢ Solimoes: e (4) lineamentos menores como o Jurud e o
Japurd, de diregao E-W, definidos fora dos dominios da drea pesquisada. A atuag@o do campo de
tensoes neotectdnico foi aliviada através de dois pulsos de movimentagdo cinemdtica de natureza
essencialmente transcorrente. No primeiro pulso ocorrido imediatamente apés a inversdo para
leste da rede de drenagem da Amazonia Ocidental, que corria para oeste, estabeleceram-se os

principais corredores de drenagem na dire¢do predominante NE-SW através do nordeste do



Amazonas, Roraima e Guyana, alcangando o Oceano Atlantico através do rift valley do Tacutu.
O segundo, predominantemente transtensivo, ocorreu no Pleistoceno Superior - Holoceno,
provocou o redirecionamento desse sistema para o0 Amazonas, e responde pela configuragao do
relevo e pelo desenho da rede de drenagem tal como se mostra atualmente.

Os Sistemas de Relevo diferenciam-se, fundamentalmente, pelo grau de
desenvolvimento da rede de drenagem, havendo uma nitida gradagao da mais evoluida para
menos evoluida, que se reflete na distribui¢do dos interfliivios e nas suas dimensdes, e que
registram a histéria da implantagdo do quadro estrutural neotectdnico e suas diferenciagoes
geométricas e cinemdticas. Este registro encontra-se espacializado em cinco compartimentos
morfotecténicos, denominados: Compartimento Transpressivo Rio Jurui-Rio Purus;
Compartimento Transcorrente Rio Madeira—Rio Purus; Compartimento Transcorrente Rio
Negro-Rio Japurd; Compartimento Transtensivo Rio Negro-Rio Solimées; e o Compartimento
Transtensivo Rio Branco— Rio Negro.

A evolu¢do morfoestrutural e morfotectdnica se deu de sudoeste para nordeste, de
modo que a rede de drenagem encontra-se bem desenvolvida no Compartimento Rio Jurui-Rio
Purus; em desenvolvimento na zona central formada pelos Compartimentos Rio Madeira-Rio
Purus; Rio Negro — Rio Japura e Rio Negro — Rio Solimdes; e encontra-se em estagio inicial de
desenvolvimento no Compartimento Rio Branco-Rio Negro. A nordeste do Compartimento
Transtensivo Rio Negro-Rio Japurd, a rede de drenagem é composta, apresentado tanto fei¢Ges de
estdgio inicial como os padrdes amorfo e multibasinal, quanto outras fei¢des tipicas de rede de
drenagem em desenvolvimento.

As estruturas do Compartimento Rio Jurud-Rio Purus compreendem falhas inversas
geradas no Tercidrio Superior; as dos compartimentos Rio Madeira-Rio Purus ¢ Rio Negro-Rio
Japura sdo falhas direcionais dextrais com componente de rejeito obliquo, provavelmente inverso
no Terciario Superior e normal no Pleistoceno; no Compartimento Rio Negro-Rio Solimdes sdo
principalmente falhas normais e de rejeito obliquo dextral do Pleistoceno Superior; e no
Compartimento Rio Branco-Rio Negro configura-se uma estrutura em cunha com movimentagao
obiiqua nas bordas noroeste € leste, e extensional na sua zonal central, com evolugio iniciada no
Pleistoceno Superior estendendo-se ao Holoceno. Atividades recentes de algumas dessas falhas

a0 marcadas por eventos sismicos de intensidades que chegam a 5.5 my.



ABSTRACT

From the  morphostuctural and morphotectonic  analysis integrated to the
informations of remote sensing images, litoestratighaphy , geomorfology , the seismic data and
field investigations was defined the neotectonic structuration and its influence in the elaboration
of the relief forms and drainage net during the Upper Tertiary and Quaternary. This relation is
shown through the morphotectonic compartimentation of the Solimdes-Negro watershed, subject
of this research (SA.20-Manaus Sheet). The discussions concentrated in the area of the cenozoics
covers which overlay the east and west borders of the Solimdes and Amazon paleozoics
sedimentary basins, respectively. This area occupies about 290 000 km2, and is situated between
the parallels 0° and 4° S and meridians 60° and 66° WGr, in the Amazonian region, involving
parcels of Amazon and Roraima States.

The geologic units formed during, or imediatelly after, the implantation of the
neotectonic regimen are represented by: 1) the I¢a Formation formed after the Miocene, probably
of the Plio-Pleistocene age; 2) the Pleistocenics Terraces; 3) the Holocenics Terraces: 4) the
inundatable watersheds areas of holocenic age; and 5) the Holocenics Alluviums. The modelling
of the landscape for the drainage net evidences a relief compartimentation at plains systems,
linked to the actual fluvial dynamics, and depressions, normally leveled by a planing surface
formed in the Middle Pleistocene, in retaken by erosion, and preserved on tabular watershed. The
neotectonic structuration has a direct relationship with the regeneration of the discontinuities of
the paleotectonic structuration, that is, with the resurgent tectonic . This old estructuration is
defined by: 1) Tacutu Lineament of NE-SO orientation, that show continuity to the northwest
quadrant of the area; 2) the Madeira Lineament, also of NE-SO orientation that section the
Southeastern quadrant; 3) the Purus Arc with NW orientation that establishes the limits between
the Solimdes and Amazon basin; e (4) minors lineaments as the Jurua and the Japura ones, of E-
O direction, defined outside of the domains of the research area. The neotectonic tensions field
was alliviated through two kinematics pulses of essentially transcorrent nature. In the first pulse,
occurred immediately after the inversion of the Amazonian Occidental drainage for east, had
established the main corridors of drainage in the predominant NE-SO direction through the
northeast of Amazonas and Roraima states in the brasilian territory, reaching the Guyana

Republic and the Atlantic Ocean through rift valley of the Tacutu. The second one,



predominantly transtensive, occurred in the Upper Pleistocene /Holocene, provoked the
redirectioning of this system for the Amazonas hidrographic basin, and answers for the actual
configuration of the relief and drainage net.

The Relief Systems are differentiate for the degree of development of the drainage
net, showing a evident gradation from the most evolued to the less evolued, that is reflected in the
configuration of the watershed and its dimensions, and that register the history of the
implantation of the neotectonic  structural picture and its geometric and kinematic
differentiations.

This register is represented through five morfotectonics compartments, called: Jurui
River - Purus River Tanspressive Compartment; Madeira River - Purus River Transcorrent
Compartment; Negro River- Japurd River Trancorrent Compartment; Negro River - Solimoes
River Trantensive Compartment; and the Branco River- Negro River Transtensive Compartment .
The morphostructural and morphotectonic evolution occurred from southwest to northeast. So,
the drainage net show best developed in the Jurua River — Madeira River Compartment; it is in
development in the central zone formed by the Madeira River - Purus River, Negro River-
Japura River and Negro River- Solimdes River Compartments; and show a initial stage of
development in the Negro River- Branco River Compartment. In the northeast border of the
Negro River — Japurd River Transtensive Compartment, the development of the drainage net is
composed, showing features of initial stage, as the amorphous and multibasinal pattern, with
other typicals features of drainage net in development.

The structures of the Jurua River - Purus River Compartment are generated by
inverse faults in the Upper Tertiary. In the the Madeira River - Purus River and Negro River —
Japura River compartments they are dextrals directional faults with component of oblique slip,
probably of the reverse type in the Tertiary Superior and normal in the Pleistocene; in the Negro
River - Solimoes River Compartment they are mainly normal and oblique-dextrais types in the
Upper Pleistocene. The Negro River- Branco River Compartment configures a wedge structure
with oblique movement in the northwest and east borders, and extensional in its central zone,
with evolution initiated in the Upper Pleistocene extending to the Holocene. Recent activity of

some of these faults is marked by seismic events with intensities that arrive 5,5 mg.



1. INTRODUCAO
I.1. APRESENTACAO

Este texto apresenta os resultados da pesquisa desenvolvida pelo autor na regiao do
Interflivio Solimoes — Negro, e foi elaborado na forma de uma tese apresentada ao Colegiado do
Curso de Pés-Graduagao em Geologia e Geoquimica do Centro de Geociéncias da Universidade

Federal do Parda como requisito parcial & obten¢do do titulo de Doutor em Ciéncias na Area de

Geologia.
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Figura 1.1 — Localizacdo da drea

A regiao estudada insere-se no Estado do Amazonas e no extremo sul de Roraima,
abrange parte das bacias hidrogrificas dos rios Negro e Solimdes e corresponde a drea que no
Corte Cartografico Internacional ao milionésimo, € codificada como Folha SA.20-Manaus (0% e
4° S e 60° e 66° WGr) (Figura 1.1). A representagao espacial das informagoes coligidas encontra-
se retratada nos anexos 1 — Mapa Geol6gico, 2 - Mapa Morfotectdnico e 3 - Mapa de Drenagem e

Bacias Hidrogrificas, na escala 1:1.000.000.



A andlise discorrida ao longo do presente texto, considerando-se o enfoque principal
da pesquisa, interessou particularmente as coberturas sedimentares cenozdicas, mas,
necessariamente, teve que envolver as dreas adjacentes principalmente a extensdo dos depdsitos
cenozodicos para oeste, € o quadro tectono-estrutural do embasamento e das bacias paleozoico-

mesozoicas a norte e leste.

1.2. A AREA DE PESQUISA

Na regido situa-se a cidade de Manaus, capital do Estado do Amazonas, posicionada a
sudeste dessa Unidade da Federagao, que se constitui no principal centro populacional estadual e
para onde convergem os interesses econdmicos regionais. Mais recentemente, a cidade de Coari,
localizada no pequeno trecho em que o rio Solimdes ultrapassa o limite sul da drea, vem
despontando como um importante centro econdmico, em face de abrigar o terminal petrolifero, de

onde ¢ escoado o gés e o petréleo retirado das jazidas de Urucu pela PETROBRAS (Figura 1.2).
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Outras localidades de algum interesse sdcio-econdmico constituem sedes municipais,
como Novo Airdo, Moura, Barcelos e Santa Isabel do Rio Negro, as margens do rio Negro;
Manacapuru, Codajas e Anori, no rio Solimdes; Maraa, no rio Japura; e Tefé, no lago homdnimo.
Os demais nicleos populacionais se enquadram nas categorias definidas pelo IBGE como vilas,
povoados e localidades menores. Manaus funciona como centro irradiador das rodovias
existentes, como a BR-174, que se dirige para norte, ligando-a a Caracarai e Boa Vista, capital de
Roraima; BR-319, em dire¢do sudoeste para Porto Velho, capital de Rondbnia; e AM-070, para

oeste, ligando-a a Manacapuru, cidade ribeirinha do Solimoes.

Os rios Solimées, fluindo a sudoeste, sul e sudeste, e o Negro a norte e nordeste, sdo
os principais elementos da hidrografia, os quais confluem na regido da cidade de Manaus,
localizada no extremo sudeste, para formar o rio Amazonas, ja fora da drea de pesquisa. A rede
hidrografica presente nessa mesopotdmia mostra um nitido padrdo assimétrico, em que o rio
principal, o Solimdes, tem pela sua margem esquerda afluentes pouco extensos, ou que correm
por longas distancias paralelamente ao seu curso, enquanto que os do rio Negro, pela margem
direita, tém suas nascentes muito proximas ao rio Solimdes, de onde fluem por uma longa

distancia numa direg@o geral SW-NE, até desaguar no rio Negro.

Da bacia do Solimdes, as drenagens mais importantes constituem o0s rios
Manacapuru, Badajos, Piorini e Japurd, afluentes pela margem esquerda; e Purus, Tefé e Jurud,
pela margem direita. Da bacia do rio Negro, os rios mais importantes pela margem esquerda sdo
Camanat, Curivad, Branco, Jauaperi, Demini, Padauvari, Darad, Marauia, Inambu, Abuard e

Cauaburi e, pela direita, os rios Puduari, Jad, Unini, Caurés, Cuiuni, Urubaxi, Téa e Uneiuxi.

O clima predominante na regido é quente e imido, correspondendo na classificagdo
de Koppen (1948) ao clima Am, com temperaturas médias anuais elevadas, e uma precipitacao
pluviométrica registrada na cidade de Manaus desde um minimo de 1.355 mm, até o miximo de

2.839 mm. A umidade relativa do ar é sempre alta, chegando a 90 %.

A darea insere-se nos dominios de uma extensa cobertura sedimentar de idade
cenozbica que se superpde as terminacdes oriental e ocidental das bacias sedimentares
paleozéicas do Solimdes € Amazonas, respectivamente, separadas por um alto estrutural evoluido

desde o Proterozéico denominado de Arco de Purus (Rezende, 1972). Apresenta sua paisagem



fortemente vinculada 2 movimentacdo neotectonica das estruturas que definem este acidente
tectdnico, que aflora na regido de Moura e no baixo curso dos rios Unini ¢ Jai, onde estdo
expostas rochas de idades paleozéica e proterozoica.

A sedimentagao cenozdica, em linhas gerais, compreende:

(1) Uma sucessdo fluviolacustre argilo—arenosa ndo aflorante de idade miocénica incluida na
Formagao Solimoes (Moraes Rego, 1930; Caputo et al., 1972), constituida de sedimentos
peliticos fossiliferos, argilitos com intercalagdes de siltitos, arenitos, calcdrios e materiais

carbonosos, com estratificagdes plano-paralelas, cruzadas e acanaladas;

(2) Uma sucessdo fluvial de idade pleistocénica, ou plio-pleistocénica, enquadrada na Formagao
Icd (Maia et al., 1977), constituida por uma seqiiéncia basal de siltitos e/ou argilitos,
intercalados por arenitos finos com niveis turficeos, e uma superior de arenitos com estratos

cruzados e pelotas de argila, siltitos, argilitos, turfa, arenitos conglomeraticos;

(3) A Cobertura Sedimentar do Rio Branco — Rio Negro, provisoriamente incluida na Formagao

I¢4, arenosa na base e siltico-argilosa no topo, de idade holocénica.
(4) Sedimentos aluvionares de idade pleistocénica constituindo terragos dissecados;

(5) Extensas areas de acumulag@o arenosa ao longo dos principais divisores de drenagem

constituindo as Coberturas Arenosas Interfluviais

(6) Sedimentos das planicies aluvionares atuais, que constituem os Aluvides e Terragos
Holocénicos, com depésitos grossos a conglomeriticos representando residuais de canal,
arenosos relativos a barra em pontal e peliticos representando aqueles de transbordamento

que conformam terragos;

As unidades mais antigas, algadas por falhas na regido onde se expde o Arco de

Purus, compreendem:

(1) Terrenos de idade proterozdica estdo representados pelo: a) Complexo Anaud (Rangrab &
Damido, 1970) constituido por rochas de médio a alto grau metamérfico do
Paleoproterozéico; b) pela Formacdo Prosperanga (Paiva, 1929; Caputo et al., 1972), do
Neoproterozodico, considerada como representante da fase rift da bacia paleozdica do
Amazonas (Bezerra et al., 1999), com uma unidade inferior constituida por conglomerados

com seixos de quartzo, quartzito e riolito, bem como arenitos brancos, amarelos e



avermelhados; uma seqiiéncia média com siltitos e folhelhos e intercalagdes de arenitos, €

uma superior com arenitos brancos e castanho-avermelhado, e folhelhos.

(2) O Grupo Trombetas (Derby, 1877; Oliveira & Leonardos, 1943; Breibach, 1957; Caputo et
al., 1972), de idade siluriana, que marcaria o inicio da fase termal no preenchimento da bacia
do Amazonas, contendo intercalagdes de arenitos, siltitos e folhelhos, havendo predominéncia

de arenitos na base e de folhelhos no topo da secao.

(3) A Formagdo Alter do Chio (Kistler' apud Caputo et al. 1971 e 1972) posicionada no limiar
Cretaceo-Terciario, compreendendo sedimentos continentais fluviais, provavelmente
depositados em bacias associadas a subsidéncia termal do evento extensional Sul-Atlantiano

(Costa et al., 1995)

E importante ressaltar aqui que a abordagem especifica das unidades pré-cenozéicas
foge aos objetivos gerais da pesquisa e, portanto, serdo apenas citadas ao longo do texto. As
demais unidades, no entanto, sdo descritas individualmente no Capitulo 3 — UNIDADES
LITOESTRATIGRAFICAS DO CENOZOICO. A Formagio Solimdes embora ocorra
somente em subsuperficie, € descrita detalhadamente neste mesmo capitulo, tendo em vista a sua
importancia para a discussdo dos aspectos litoestratigraficos e paleogeograficos da regido

considerada.

A compartimentagao geomorfolégica mais recente disponivel foi elaborada pela
equipe de geomorfélogos do IBGE para o Banco de Dados de Recursos Naturais do Projeto
SIVAM (IBGE,1999). Foram identificadas para a area pelo IBGE (op. cit.), nos dominios das
coberturas sedimentares cenozoicas, as seguintes unidades geomorfoldgicas as quais guardam
uma certa correspondéncia com os sistemas de relevo caracterizados no decorrer da presente
investigacdo e discutidos no Capitulo 4 - CARACTERIZACAO DO RELEVO:

(1) Planicie Amazonica: sao planicies e terragos fluviais e fluviolacustre elaborados em

sedimentos aluviais recentes;

(2) Depressao do Ituxi — Jari: compreende interflivios tabulares de grandes dimensdes e fraco

entalhe da rede de drenagem;

! KISTLER, P. 1954. Historical resume of the Amazon Basin. Belém, PETROBRAS (Relatério Interno- 126A
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(3) Depressdao do Madeira — Purus: extensos setores planos (pediplano retocado) e formas de

dissecacao de topos tabulares

(4) Depressao do Purus — Jurua: compreende interflivios tabulares de pequenas a médias
dimensoes fracamente desnivelados. Indicios da fase de aplainamento sdo os topos planos,

mapeados como pediplano retocado em alguns setores interfluviais.

(5) Depressao do Solimbes — Unini: interflivios tabulares de grandes a médias dimensoes,
delimitados por vales rasos. Antigos niveis de terragos descaracterizados pelos processos

erosivos foram mapeados como formas de dissecag@o de topos planos.

(6) Depressao do Rio Branco — Rio Negro: depésitos sedimentares quaternarios truncados por
processos de pediplanagdo apresentam dissecagdo incipiente, resultando em formas
tabulares de grandes dimensbes e vales fracamente entalhados. No entanto, extensos

setores interfluviais sdo planos abaciados inundados.

(7) Depressdao do Rio Negro — Rio Japura: prolongamento da Depressao do Solimoes - Unini
caracteriza-se, e dela se distingue, pelo predominio de planos abaciados inundados em
posi¢ao interfluvial. Os amplos relevos de topos tabulares, truncados pela pediplanagao

neopleistocénica, sdo definidos por vales rasos.

Diferentes classes de solos, em sua maior parte com acentuada acidez e baixa
fertiidade natural também foram caracterizadas pelo IBGE (1999) destacando-se, na
classificacdo preconizada pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (EMBRAPA,

1999)':

(1) LATOSSOLO AMARELO distrofico (Latossolo Amarelo dlico)
(2) LATOSSOLO VERMELHO-AMARELOQ distréfico (Latossolo Vermelho-Amarelo alico)
(3) PLINTOSSOLO PETRICO concreciondrio distréfico (Solo Petroplintico distréfico)

(4) GLEYSSOLO HAPLICO distréfico e eutréfico (Solos Gleyzados eutroficos e alicos)

' A classificagido entre parénteses corresponde a antiga classificacdo utilizada em mapeamento de solos no Brasil,
baseada fundamentalmente no Sistema Americano. Esta Classificacdo vem sendo revisada e modificada pelo Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos cuja ultima versio publicada em EMBRAPA (1999) inclui as expressoes
apresentadas nesta se¢dao. Ao longo do texto, no entanto, para o entendimento mais rapido do leitor, as referéncias
aos tipos de solos ocorrentes na drea serdo feitas ainda com base na classificacdo antiga.
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(5) NEOSSOLO QUARTZARENICO Hidromérfico tipico (Areia Quartzosa Hidromoérfica alica)
(6) , NEOSSOLO FLUVICO distréfico (Solos Aluviais eutréficos e dlicos)

(7) ORGANOSSOLO (Solo Orgénico distréfico)

(8) GLEYSSOLO HAPLICO (Hidromérfico Cinzento 4lico).

Merecem ser destacados os solos chamados na classificagdo atual de
ESPODOSSOLO FERROCARBICO Hidromérfico arénico, que correspondem na classificagiio
antiga aos solos do tipo Podzol Hidromérfico, por sua importancia ecolégica na medida em que
se desenvolvem e sdo identificados sobre planos abaciados e inunddveis interfluviais, recobertoS

por vegeta¢do de campinarana, também chamada de “Caatinga do Rio Negro™.

Sua cobertura vegetal ainda bastante preservada da intervengdo antrdpica esta
representada em termos de regides fitoecolégicas pela Campinarana, que € caracteristica de areas
interfluviais alagadas, e das Florestas Densa e Aberta em diferentes situagoes fisiograficas.
Formagdes vegetais pioneiras distribuem-se em varios sitios das planicies aluvionares
constituindo os estagios iniciais do desenvolvimento vegetacional, enquanto que Areas de Tensdo
Ecolégica podem ser observadas nos contatos entre as regides fitoecologicas (Magnago et al.,

1978).

1.3.  OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

Na drea das coberturas sedimentares cenozodicas na Folha SA.20 Manaus, objeto da
presente pesquisa, sdo observados, através de sensores remotos ou de mapas planimétricos,
significativos exemplos de feicdes andmalas na rede de drenagem e nas formas de relevo,
indicativas de um controle tectono-estrutural. Trata-se também de uma area onde se tem
registrado uma significativa incidéncia de eventos sismicos, alguns de magnitude consideravel,
conforme demonstram os registros fornecidos pelo Observatério Sismolégico da Universidade de
Brasilia (Tabela 7.1). Estes fatores combinados sdo evidéncias fortes para admitir, como hipétese
de trabalho, que se trata de uma drea cujo desenvolvimento da paisagem pode estar fortemente

vinculado a presenga de estruturas tectégenas € a sua movimentagao recente.
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Nesse contexto, o esclarecimento dos processos ou fatores causadores dessas feigoes
andmalas, uma vez que vinculados & tectonica, no caso a tectonica recente ou a neotectdnica,
pode trazer importantes subsidios para o entendimento ou mesmo a defini¢io da histdria
geoldgica recente dessa regido intraplaca, da sua paleogeografia, e dos fatores que controlam a

evolugado da sua paisagem hodierna.

Nesse sentido foram aplicados procedimentos de andlise estrutural sobre os elementos
da rede de drenagem e do relevo, integrados a litoestratigrafia, a tectonica, a geomorfologia, a
informacao geofisica e aos dados de campo com vistas & interpretacao e definicdo do quadro
morfoestrutural, do comportamento geométrico e cinematico das estruturas, os regimes tectonicos
envolvidos, a evolucdo tectdnica e a influéncia desse quadro geral na elaborag@o do relevo e da
rede de drenagem, inclusive no contexto paleogeogrifico, configurado através da

compartimenta¢ao morfotectonica do Interflivio Solimdes-Negro.

Assume-se que cada compartimento morfotectdnico foi, ou estd sendo, palco de
processos endogenos que lhes sao proprios, os quais, submetidos as condigées ambientais atuais
(processos exodgenos) respondem por diferenciagdes nos padroes da rede de drenagem e no
comportamento dos canais, nas formas de relevo (tipos de modelado), nos tipos de solos e da
cobertura vegetal. Eles constituem-se, portanto, em elementos bdsicos para o entendimento da
dinamica da paisagem, fornecendo parametros importantes para a identificacdo de diferentes
graus de vulnerabilidade, tanto aos fen6menos naturais quanto aos ligados a intervengdao
antrOpica. Esta perspectiva mostra-se altamente recomenddvel como instrumento de andlise
ambiental voltada para zoneamentos ecolégico-econdmicos, e bem assim, ao planejamento do
uso e ocupagdo do solo, com base no paradigma do Desenvolvimento Sustentavel, compreendido
como o processo de melhoria social e econdmica que satisfaz as necessidades e valores de todos
os grupos de interesse e, a0 mesmo tempo, permite a conservacdo da biodiversidade e dos

recursos naturais.

O objetivo geral desta pesquisa, portanto, é a definicdo do quadro estrutural, ou
morfoestrutural, com base no comportamento dos elementos da rede de drenagem e das formas
de relevo com vistas a compartimentagdo morfotectonica da regido considerada. Assume-se,
nesse sentido, que cada compartimento deve ser entendido como um arranjo de formas de relevo

e de elementos da drenagem controlados por estruturas geoldgicas geradas em um mesmo
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contexto tectdnico. Em outras palavras, o termo morfotectonica é utilizado como sindnimo de
geomorfologia tecténica de Morisawa & Hack' apud Stewart & Hancock (1994) definido como o
estudo das relagbes entre os movimentos verticais e horizontais na superficie terrestre, os
processos erosivos e deposicionais e a formagao da paisagem, sendo que tais movimentos
incluem tanto os relacionados ao regime neotectonico, isto é, ao regime tectdnico atual, quanto a

tectdnica antiga ou paleotectonica.

Os objetivos especificos sdo:

I Interpretagao estrutural a partir da identificacio de mudangas andmalas nos padrdes dos
canais, dos padrbes da rede de drenagem, e da organizagio das formas de relevo devido 2

influéncia tectdnica.

2. A compartimentagio tectdnica entendida como o agrupamento de estruturas geologicas

desenvolvidas em um mesmo contexto tectonico.

3. Defini¢ao das relagbes espaciais e/ou genéticas entre os compartimentos tectdnicos, a

organizag¢ao das formas de relevo e da rede de drenagem, e a paleogeografia.

4. A influéncia da tectonica recente na evolugdo da paisagem vis-a-vis a evolugao

paleogeogrifica.
5. As relagoes entre a ocorréncia de sismos e os compartimentos morfotectdnicos.

6. A influéncia ou as relagdes dos compartimentos morfotectdnicos com a distribuicdo dos solos

e da cobertura vegetal.

! MORISAWA, M. & HACK, J.T. 1985. Tectonic geomorphology . Allen & Unwin, Boston.



14

2. METODOLOGIA

2.1.  MATERIAL UTILIZADO

O material utilizado durante a pesquisa em sua maior parte pertence ao acervo do

IBGE, constando de:

L.

Banco de dados grafico-alfanumérico desenvolvido e alimentado pelo IBGE para o Projeto
SIVAM, consistindo de mapas no formato digital de geologia, geomorfologia, solos,
vegetagdo e cartografia, com escala de entrada 1:250.000, ¢ dados alfanuméricos sobre os

diversos temas.

Arquivos vetoriais contendo a hidrografia das cartas topograficas do IBGE e DSG (Diretoria
do Servigo Geografico do Ministério do Exército) na escala 1:250.000 disponiveis para a

area, e das cartas planimétricas do Projeto RADAMBRASIL na mesma escala (Figura 2.1)

Mapa CIM (Corte Internacional ao Milionésimo) referente a Folha SA.20- Manaus, publicada

pelo IBGE em 1998 em meio convencional, e em 2003 em meio digital.

Imagens SLAR, banda X, em formato convencional na escala 1:250.000, obtidas em 1972

para o Projeto RADAMBRASIL, num total de 16 cartas imagens.

Imagens TM do satélite LANDSAT 5, em formato digital com as configurag6es constantes da
Tabela 2.1.

Imagens do satélite JERS em formato digital cobrindo toda a Amazonia

Estag@o de trabalho Intergraph TD-420, com 4 Gb de HD, 128 de memoéria RAM, clock de
200 MHz, até setembro de 2002, e PROCOMP 9600 com 10 Gb de HD, 128 de memoéria
RAM e clock de 700 MHz.

Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG) Modular GIS Environment (MGE) da
INTERGRAPH Corp. com os modulos MGE Analyst para consulta ao banco de dados,
Projection Manager para gerenciamento de projecoes cartograficas, Coordinate System
Operation para georrefenciamento de arquivos vetoriais e Image Analyst para processamento
digital de imagens.

Dados sismolégicos cedidos pelo Instituto Astrondmico e Geofisico da Universidade de

Brasilia.
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Figura 2.1 — Base cartogrifica disponivel de acordo com o corte internacional na escala 1:250.000.

Tabela 2.1 — Relacio das cenas de imagem do satélite LANDSAT-TMS, utilizadas durante a pesquisa.

Orbita — Ponto (WRS) Data da passagem
230_63 01/08/1997
231_60 03/08/1995
231_61 21/06/1997
231_62 03/08/1995
231_63 07/07/1997
232_60 18/12/1996
232_61 18/12/1996
232 62 14/07/1997
232_63 28/08/1996
233_60 06/08/1997
233_61 06/08/1997
233_62 01/08/1997
232 63 19/06/1997
001_60 17/01/1991
001_61 17/01/1991
001_62 17/08/1995
001_63 24/08/1995
002_60 19/07/1997
002_61 04/08/1997
002_62 04/08/1997

Fonte: INPE
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2.2. ESTUDOS PRELIMINARES

Os estudos preliminares envolveram a reunido, o cadastramento e a sistematizagao
das informacdes geolégico-geomorfolégicas obtidas através de levantamentos bibliograficos, € o
preparo do material basico — imagens de sensores remotos € mapas planimétricos e/ou plani-
altimétricos - para interpretagdo. Sobre as imagens do satélite LANDSAT TMS, foram
empregadas algumas técnicas de processamento digital através do software Image Analyst. Como
pré-processamento efetuou-se as corregcdes geométrica e a corre¢do atmosférica, a primeira tendo
como referéncia a hidrografia das folhas topogrificas do IBGE e DSG, em formato vetorial e
projecio UTM. As imagens corrigidas foram convertidas para a projecdo Albers Equal Area,
utilizando-se o algoritmo Projection Transform do Image Analyst. Uma outra técnica de
processamento digital utilizada envolveu o Realce das Imagens através da aplicagdo de filtro
passa altas, de modo a realgar as fei¢oes planares e lineares, € a ampliacao linear de contraste
visando uma melhor definicdo das diferencas espectrais em cada imagem. As imagens realgadas

foram combinadas com vistas a obter-se composig¢des coloridas na escala 1:250.000 e maiores.

Os procedimentos seguintes envolveram o tragado detalhado da rede de drenagem, na
escala 1:250.000, tendo como referéncia a hidrografia constante das bases cartograficas
disponiveis, e incorporac¢ao dos novos elementos visualizaveis nas imagens de sensores remotos e
ainda nao cartografados, de modo a se ter a mais completa representacao da rede de drenagem

para a escala adotada.

A base cartogrifica sobre a qual foram langadas as informagdes constantes dos
anexos 1| — Mapa Geolégico, 2 — Mapa Morfotectonico e 3 — Mapa da drenagem e bacias
hidrogréficas, foi obtida a partir da selecao de elementos existentes na Carta Internacional ao
Milionésimo (CIM) referente a Folha SA.20-Manaus, em meio digital, a ser publicada pelo

IBGE, e gentilmente cedida pelo Departamento de Cartografia dessa Instituig¢ao.

2.3. ANALISE MORFOESTRUTURAL

De posse do material referido a etapa seguinte visou a identificagdo e caracterizacao
de indicadores de estruturas tectogenas através da andlise combinada dos mapas da rede de

drenagem com as imagens de sensores remotos, confrontada com a estruturag@o paleotectonica
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definida em trabalhos anteriores, tendo em vista que a estruturag@o neotectonica tende a seguir 0s

grandes tragos da estruturag@o regional no processo de tectonica ressurgente (Hasui et al, 1991).

Andrade & Cunha (1971) em face da escassez de afloramentos que caracteriza a
regido amazdnica em geral, e as dreas sedimentares das bacias paleozdicas em particular,
ressaltaram a importincia da interpretacdo de sensores remotos (no caso O mapeamento
fotogeoldgico) e a interpretagao morfoestrutural, como indicadores de estruturas tectégenas. Em
especial, salientaram a importancia desses estudos para as dreas de sedimentos creticeos €
terciarios que recobrem a bacia sedimentar do Amazonas, como sinalizadores de estruturas

geoldgicas em subsuperficie.

Dentre as principais e as mais comuns fei¢gdes morfoestruturais que podem ser
identificadas, destacam as anomalias radiais de drenagem, os alinhamentos de drenagem, e a
presenga de terragos fluviais. As anomalias radiais de drenagem sdo expressas por uma
disposicdo radial e por ramos recurvados de rios, e fortes indicadores de condi¢Oes estruturais
positivas de subsuperficie, embora possam representar outros fatores como variagoes litologicas e
efeitos meramente topograficos (Andrade & Cunha, 1971). Ainda segundo os autores, as camadas
de idade mais nova podem refletir altos estruturais paleozdicos por compactagdo diferencial e até
mesmo soerguimento por intrusdes; podem também expressar superficies irregulares de blocos

falhados e feigdes paleotopograficas positivas.

No caso dos alinhamentos, seriam reflexos de estruturas soterradas, principalmente
falhas, refletindo, em superficie, movimentagdes de zonas instaveis da crosta, i. e. tectonica ativa.
No caso da bacia amazdnica existiria uma coincidéncia entre a dire¢ao dos alinhamentos e a
direcio das falhas conhecidas no embasamento, evidenciando o relacionamento desses
elementos. Quanto aos terragos assinalaram-se vdrias ocorréncias ao longo do rio Amazonas
associados a alargamentos de sua planicie de inundagdo e, freqlientemente, situados a montante
de trechos estreitos. Tais associagdes seriam indicativas de um relacionamento a movimentagdo

recente de altos estruturais.

De acordo com Soares et al. (1981) o procedimento analitico sobre as informacoes
das imagens visa a descoberta de associagdes das formas ou estruturas de elementos que possuem

um conteddo geoldgico decifravel. Estes autores admitem que € possivel discriminar as formas
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texturais da drenagem e relevo que apresentam, por sua organizagao € estruturagdo, maior
probabilidade de terem sido condicionadas ou controladas por uma estrutura geolégica, sendo as
descontinuidades os principais responsdveis por esse controle ou condicionamento. Distinguem
nesse contexto dois tipos de descontinuidades geoldgicas que interessariam a interpretagdo: as
devidas ao empilhamento ou descontinuidades estratiformes singenéticas, e as produzidas por
deformagoes tectonicas ou descontinuidades estruturais. As descontinuidades sao admitidas como
constituindo sempre zonas de intemperismo preferencial e, conseqiientemente, de rebaixamento
erosivo mais acelerado, e a geometria das formas, o reflexo das dimensdes e geometria do trago
das descontinuidades. Em conseqiiéncia, dois tipos de propriedade da textura de drenagem e
relevo seriam fundamentais na andlise regional, principalmente das formas de drenagem
consideradas andmalas: a assimetria, que reflete a posi¢do espacial das descontinuidades com
mergulho baixo, e em cujo eixo situa-se a descontinuidade; a linearidade ou estruturagao linear,
que mostra as descontinuidades com mergulhos elevados. No caso de rochas suborizontais, como
€ o caso da drea pesquisada, a assimetria reflete a atitude do acamamento, e a linearidade a
diregdo de fraturamentos e falhamentos. As duas fei¢gdes associadas constituindo-se em bons

indicadores de estruturas tectégenas.

No que se refere a presente pesquisa, a interpretag@o visual das imagens orbitais (TM-
5 e JERS) e aerotransportadas (RADAR SLAR) permitiu que se identificassem variagdes
litologicas importantes na se¢do cenozdica. Foram ferramentas valiosas para a identificacao de
diferentes niveis de terragos, permitindo, inclusive, a determinag@o de suas idades relativas.
Existem os terragos dissecados, datados do Pleistoceno, os denominados Terragos Pleistocénicos,
e aqueles recentemente desenvolvidos no processo de construgao das planicies fluviais, admitidos
como de idade holocénica, e chamados de Terragos Holocénicos. Conforme enfatizaram Andrade
& Cunha (op. cit.) sdo bons indicadores de movimentagdo, pois apontam para deslocamentos na
posi¢do das planicies e canais de drenagem. Identificaram-se também através das imagens,
diferentes processos de sedimentagdo aluvial na planicie dos rios Solimdes e Negro que ndo

seriam notados se fossem utilizados somente os mapas de drenagem.

No caso dos alinhamentos de drenagem, existem duas situagdes. Para os canais de
maior ordem eles se tornam evidentes tanto nas imagens como nos mapas da rede de drenagem.

Os alinhamentos de canais de menor ordem, no entanto, sao mais evidentes nos mapas do que nas
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imagens. Mas no caso da drea em pauta € importante registrar que os grandes alinhamentos
existentes, na verdade, sao alinhamentos de vales onde divagam canais meandrantes e, portanto,

as imagens também desempenham um papel importante na sua identificagao e interpretagao.

As assimetrias € feigoes anelares e radiais de drenagem s@ao melhor visualizados nos
mapas de drenagem, e por isso o tragado da rede nos mapas deve ser o mais detalhado possivel e
a combinagio de diferentes tipos de sensores em muito facilita para uma conveniente defini¢ao

desses indicadores.

Pelo exposto, as feigdes enfatizadas por Andrade & Cunha (1971) e Soares et al.
(1981, 1982), tais como os alinhamentos de drenagem, a assimetria das bacias e sub-bacias
(catachments), o alargamento das planicies, as feigdes anelares e radiais, foram parametros
importantes para a andlise estrutural realizada na presente pesquisa. Acrescentou-se a essas,
outras feigoes de acordo com modelos preconizados por Howard (1967), Rezende & Cunha
(1971), Soares et al. (1982), Schumm (1986), Cunha (1991), Panizza et al. (1987), Summerfield
(1991), Dumont (1993), Stewart & Hancock (1994), Lima (2002), como mudangas no padrao do
canal ou da rede de drenagem como um todo, divisores alinhados por longas distancias,
significativos como indicadores de culminag¢des de blocos basculados conforme modelo proposto
por Deffontaines & Chorowics (1991), e a ocorréncia comum de édreas alagdveis ou lagos em
posicado interfluvial reconhecidas por Summerfield (1991), Dumont (1993), Deffontaines &
Chorowics (op. cit.) como evidéncias de soerguimentos ou rebaixamentos. Anomalias associadas
ao comportamento do canal receberam aten¢do especial, como as anomalias em cotovelo, os
estreitamentos de meandros, curvas ou voltas andmalas. Todas também sdo bons indicadores de

movimentagoes verticais ou direcionais afetando a bacia de drenagem.

Deve-se ressaltar que quanto mais combinadas forem essas feigoes, isto €, se em uma
determinada bacia ou sub-bacia essas feigdes ocorrem conjuntamente, mais confidvel serd a
interpretag@ao estrutural proposta. Nesse sentido adotou-se a interpretacdo qualitativa como
padrao, considerando-se a subjetividade envolvida no estabelecimento de pesos quantitativos para
a definicdo se uma ou mais dessas feigdes sdo devidas a um controle estrutural conforme

metodologia empregada por Soares et al. (op. cit.).
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Com base nesses critérios, a interpretagdo dos sensores e do mapa detalhado da rede
de drenagem, combinada com a andlise do quadro paleotectonico e neotectdnico regionais, com a
litoestratigrafia, a geomorfologia e com os dados de campo, permitiu a defini¢do dos grandes
tracos da estruturagdo neotectonica regional incluindo-se a caracterizagdo geométrica e
cinemadtica de grande parte das estruturas. O agrupamento das estruturas segundo a sua tipologia

e contexto tectdnico forneceu a compartimentagio estrutural e tectonica da drea.

Os procedimentos seguiram basicamente dois enfoques: 1) O Mapeamento e Analise
de Bacias e Sub-bacias de drenagem (“Catachments”); 2) A Andlise dos “Landforms”

Tectonicos, tanto primarios quanto secundarios.

2.3.1. Mapeamento e Analise das Bacias de Drenagem (Catachments)

De acordo com Soares & Fiori (1976) a rede de drenagem tragada de forma
sistemdtica e uniforme pode fornecer informagdes de grande importéncia, especialmente quanto a
estrutura geolégica da area; variagbes no estilo estrutural e, mais grosseiramente, nas facies
litologicas podem ser obtidas com rapidez sobre mapas de drenagem detalhados e apresentados

em escala 2 a4 vezes menor que a escala em que a drenagem foi originalmente tragada.

Os procedimentos seguidos para a andlise estrutural da drenagem envolveram duas
etapas. Na primeira efetuou-se a caracterizagcdo da drenagem e na segunda a andlise estrutural
propriamente dita. Na etapa de caracterizagdo da drenagem o primeiro passo foi a delimitagao das
unidades basicas de analise que sdo as bacias e sub-bacias coletoras, os chamados catachments.

De posse disso, cada bacia ou sub-bacia foi investigada buscando-se:
I. A hierarquizagdo da rede de drenagem;

2. A identificagao dos tipos de canais de drenagem e suas propriedades que basicamente
referem-se a sinuosidade, angularidade e as lineagdes ou linearidade de drenagem (Soares &

Fiori, 1976);

3. A identificagdo dos tipos de padroes de drenagem; e suas propriedades como densidade de

textura de drenagem , tropia e assimetria (Soares & Fiori, op. cit)
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4. A detecgao de anomalias, tanto na rede como um todo, quanto nos canais individuais, como
drenagens anelares e radiais, mudangas bruscas de dire¢do ou do padriao dos canais,
alargamento ou estreitamento de vales e, conseqiientemente, de sua planicie de inundagao,

presenca de lagos andmalos, migragao de canais;

5. Informagdes qualitativas ou quantitativas sobre a dinamica da bacia e de seus constituintes,
como a razao entre as distancias do fundo do vale ao divisor de drenagem em ambos os lados

da bacia.

Apos esta caracterizagao, partiu-se para a analise estrutural propriamente dita, onde as
mudancas bruscas ou anOmalas, nas caracteristicas observadas na etapa anterior, foram
confrontadas com os modelos tedricos existentes no sentido de se definir comparativamente um

eventual controle estrutural.

2.3.1.1.  Caracterizagao da Drenagem

2.3.1.1.1. Delimitagdo das Sub-Bacias Coletoras (catachments)

A delimitacdo das sub-bacias coletoras, os chamados catachments, além de fornecer
os elementos basicos para andlise da drenagem, permite uma féacil visualizagao da forma sinuosa
ou retilinea do divisor de drenagem bem como da simetria da bacia (Figura 2.2). Divisores
retilineos podem representar terminagdes de blocos basculados (Deffontaines & Chorowics,
1991), e um comportamento assimétrico da bacia, principalmente se associado a outros
indicadores como alinhamentos de drenagem, drenagens radiais ou anelares, € forte indicador de
soerguimentos ou rebaixamentos, com as vertentes mais estreitas denunciando a posi¢ao do bloco

soerguido, e, as mais largas, a do bloco rebaixado.

A observagdo da rede de drenagem da drea demonstrou que a andlise deveria
voltar-se inicialmente para as sub-bacias dos rios Negros e Solimdes, formadas por canais que
atingem uma ordem elevada — até 6* ordem na classificagdo de Strahler (1952), como pode ser
visualizado no item 2.3.1.1.2. Hierarquiza¢do da rede de drenagem. S@o nestes canais que se
desenha a forte assimetria de drenagem existente entre os rios Negro e Solimdes, € um evidente

paralelismo das suas bacias e dos seus talvegues por todo o interflivio considerado (Figura 1.2).
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No mapa morfotectdnico (ANEXO 2) foram consideradas como assimetrias de canais principais

e representadas por simbolo na cor vermelha, que indica a posi¢cdo da vertente mais longa (bloco

rebaixado) e vertente mais curta (bloco soerguido).

?{; ‘.”i.-”}?_ .w-' g

Figura 2.2 — Exemplo de delimita¢do das bacias coletoras aplicada ao canal do rio Téa, afluente do rio Negro.
Em vermelho (tragos-pontos grossos) encontra-se delimitada a bacia do rio Téa e em azul (tragos-pontos
finos) os seus catachments. Notar os alargamentos e estreitamentos observados em alguns catachments e a
fraca assimetria da bacia. Alguns dos catachments mais largos,no entanto, sdo fortemente assimétricos.

O estudo em seguida voltou-se para as sub-bacias desses afluentes, principalmente os
do rio Negro, cujos canais principais em geral atingem até a Quarta ordem, e onde foi possivel a
defini¢do de dreas sujeitas a soerguimentos ou rebaixamentos. Estas foram consideradas como

assimetrias de canais secundarios e representadas na cor azul.

2.3.1.1.2. Hierarquizacgdo da rede de drenagem

A hierarquizagdo da rede de drenagem visa estabelecer um ordenamento na
disposi¢cio dos canais, para efeitos comparativos entre duas ou mais bacias ou para andlises
morfométricas. Nesse contexto vérios sistemas de ordenamento de canais ja foram propostos,
porém os mais freqiientemente usados sdo os de Strahler (1952) e Schreve (1967), (Figura 2.3).
No sistema de Strahler (op. cit.), um segmento de canal que ndo tenha nenhum tributéirio &
classificado como de primeira ordem e, teoricamente, seria o canal mais jovem a ser formado na
evolug@o da bacia. Um segmento de segunda ordem € formado pela jun¢ao de dois de primeira
ordem, e um segmento de terceira ordem pela jungao de dois de segunda ordem, e assim por

diante. No sistema de Shreve (op. cit.), define-se a magnitude de um segmento de canal como a
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soma das ordens dos tributarios que o forma. Como a magnitude do canal estd relacionada
aproximadamente a propor¢éo da drea total da bacia que contribui para o escoamento, ela fornece
uma boa estimativa da descarga relativa dos canais para pequenos sistemas de rios. O sistema de
Strahler (op. cit.) € o mais utilizado e foi aqui adotado considerando-se a hierarquizag¢do dos
canais para cada bacia e sub-bacia delimitadas anteriormente. Este procedimento visou o
estabelecimento de uma cronologia para o desenvolvimento das eventuais morfoestruturas
detectadas, posto que, teoricamente, estruturas que estabelecem controles sobre rios de primeira
ordem poderiam ser mais novas que aquelas sobre os de segunda ordem e assim por diante,
conforme orientam Horton (1945), Strahler (1952), e Schreve, (1967). Nao obstante, é importante
enfatizar aqui as ponderagdes de Deffontaines & Chorowics, (1991), para quem estas
interpretagcoes podem ser criticadas, considerando a incerteza sobre a evolugao concomitante de
diferentes cursos d’dgua de uma dada maturidade em dreas de diferentes litologias ou estruturas.
Igualmente os autores chamam a ateng@o para os processos de captura de rios e da ocorréncia de

enchentes que podem perturbar a evolugao de uma bacia de drenagem.

STRAHLER

SCHREVE

Figura 2.3 — Esquema de ordenamento de canais proposto por Strahler, 1952 (ordem de canais) e Schreve,
1967 (magnitude de canal).
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2.3.1.1.3. Caracterizagdo dos Canais de Drenagem
2.3.1.1.3.1. Tipos de canais de drenagem

A caracteriza¢ao dos tipos de canais de drenagem reveste-se em um procedimento
importante no sentido de possibilitar a identificagdo de eventuais mudangas bruscas no seu
comportamento, as quais, em geral, se devem a um aumento ou diminui¢do na velocidade do
fluxo da dgua, e aumento ou redugao no gradiente do canal, podendo ser devidas a um controle

estrutural ou litol6gico.

Schumm' apud Schumm (1986) adotando uma classificagdo de canais aluviais,
baseada no tipo de carga de sedimento (carga suspensa, carga mista e carga de fundo) e no padrao
do canal (entrelagado, meandrante e retilineo), identifica cinco tipos basicos de padroes de canal,
que € o desenho formado por um determinado canal de drenagem (Figura 2.4). Existem os canais
retos (straight) com migracdo de ondas de areia (padrdo 1) ou com talvegue sinuoso e barras
alternadas (padrao 2). Os canais meandrantes, que podem ser altamente sinuosos € com igual
largura (padrdo 3a) e canais em que a largura e a curvatura do meandro sao variaveis (padrao 3b).
A transi¢ao de meandrante para braided (entrelagado) (padrao 4) e um tipico canal braided
(padrao 5), completam a seqiiéncia. A variag@o dos tipos de canais de retilineo para entrelagado,
forma uma série continua, de modo que vdrios tipos compostos podem aparecer, sendo que
Schumm (op. cit.) identificou até 14 tipos de padrdes, dentre os quais, entrelagado-com-barras,
meandrantre-com-talvegue-entrelacado, entrela¢ado-com-barras-alternadas, entre outros. O
autor utiliza ainda a expressdo padrio reticulado para uma rede de multicanais que se forma
supostamente quando hda um fundo de vale largo e plano, diferindo do canal anastomosado que

também desenvolve uma rede de multicanais, mas em decorréncia de um aumento na declividade.

Como caracteristicas gerais, os canais retos podem ou ndo formar barras, e
apresentam planicie de inundag@o pouco extensa, podendo se desenvolver em variados tipos de
clima. Os canais entrelacados normalmente mostram auséncia de planicie de inundagdo, sido
multicanais e multibarras, sao comuns em clima arido a semi-arido e muito semelhantes aos

canais anastomoticos, sendo que estes sao observados em diferentes tipos de clima. Ja os canais

' SCHUMM., $.A. 1981. Evolution and response of fluvial system, sedimentologic implications. Soc. Econ. Paleontol. Mineral. Spec. Publ. 31.



meandrantes, apresentam um tnico canal, tém planicie de

comuns em clima tropical umido.
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Figura 2.4 - Classificacdo dos canais com base no padrio e tipo de carga de sedimento com variaveis
associadas (seg. Schumm apud Schumm, 1986).

2.3.1.1.3.2. Condicionamento a Estrutura Geolégica

Uma outra caracterizagdao importante dos elementos da drenagem diz respeito a seu

condicionamento a estrutura geoldgica. Neste sentido a classificacdo geralmente utilizada foi

proposta por W.M. Davis' (apud Christofoletti, 1980). Com relagdo a esta, os cursos de dgua

podem ser classificados em (Figura 2.5):

— Consegiientes;
— Subseqiientes;

— Reseqlientes;

I - i 2
DAVIS, W.M. 1954. Geographical Essays. Dover Publications, New York, (2. ed).



— Obsegiientes:

— e Inseqiientes;

Conseqiiente € o rio que tem seu curso controlado pelo sentido de mergulho de uma
estrutura planar, priméria ou secunddria, seja ela tectogénica ou nio, a qual nem sempre coincide
com o pendor do terreno. A estrutura geolégica sendo de cardter planar, este pode ser um plano

de fratura, junta ou mesmo de falha, ou entdo planos sob a forma de acamamento ou foliagao.

Subseqiiente € o rio que tem seu curso desenvolvido ao longo de linhas de fraqueza,
como fratura, contato entre litotipos, discordancias, etc. Por isso também é chamado de rio
direcional seguindo, portanto paralelo a dire¢ao da feigdo planar seja ela priméria ou secundéria.
Constitui um rio que apresenta controle estrutural ou estratigrafico. Geralmente o perfil

transversal de seus vales é assimétrico.

Figura 2.5 - Classificacdo de rios segundo seu condicionamento a estrutura geoldgica: (C) rios conseqiientes;
(S) rios subseqiientes; (R) rios reseqiientes; (O) rios obseqiientes (Christofoletti, 1980).

Reseqiiente ¢ o rio que tem seu curso disposto no mesmo sentido da drenagem
conseqiiente, mas em um nivel topografico inferior. Os mesmos sdo geralmente afluentes de rio

subseqiientes.

Obseqiiente ¢ o rio que corre em dire¢do oposta a drenagem conseqliente da drea.
Assim sendo, corre em sentido contrario as estruturas planares tectogénicas ou nao de uma dada

regido.
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Inseqiiente ¢ o rio que ndo se apresenta, aparentemente, controlado por qualquer

parametro geolégico, seja ele de cardter estrutural, litolégico ou estratigrafico.

Ainda relacionados ao controle estrutural, os rios podem ainda ser classificados como
superimpostos € antecedentes. Um rio superimposto € o rio que estabelece seu curso cortando as
estruturas geoldgicas ja existentes, sendo, portanto, de formagao mais jovem do que as referidas
estruturas. Um rio antecedente é o que teve seu curso preservado sem ser deslocado, bloqueado

ou controlado por estruturas mais jovens (Christofolleti, op. cit.).

Definindo-se essas classificagoes dos canais, torna-se possivel a realizacdo de
analises estatisticas sobre esse elemento da drenagem, as quais, de uma maneira geral, podem
fornecer subsidios para a caracterizagdo de certos padrdes de drenagem. Entre estas andlises
incluem-se a freqiiéncia de orientagdo dos canais; a freqiiéncia de canais por unidade de érea;

densidade de drenagem; a razdo entre a densidade de drenagem e a freqiiéncia de canais.

2.3.1.1.3.3. Anomalias associadas ao canal de drenagem

Além dos aspectos ja citados existem varias anomalias associadas ao comportamento
do canal que devem ser identificados nesta etapa. Estas anomalias fornecem subsidios
importantes para andlise estrutural principalmente quando ocorrem sobre um substrato
homogéneo onde praticamente nao ha variagdes significantes de litologia tanto vertical quanto

horizontalmente, como € o caso da drea em pauta.

Uma das mais importantes € a mudanga brusca do padrao do canal, como por
exemplo, de retilineo para meandrante, de retilineo para entrela¢ado, de entrelagcado para
meandrante e assim por diante. Como implicam em redug@o ou aumento de gradiente, constituem
em bons indicadores de soerguimentos e rebaixamentos, principalmente se associados a

alargamentos ou estreitamentos da planicie.

A formacao de lagos, seja no meio do canal seja em suas desembocaduras, também
sao indicadores de movimentos verticais. Na drea investigada trata-se de uma fei¢do muito

comum, tanto as citadas quanto os lagos de desembocadura, desenvolvidos na foz dos afluentes
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dos rios Solimdes e Negro, comumente chamados de rias fluviais. Areas pantanosas e lagos

formados em posi¢@o interfluvial, normalmente alinhados ocorrem muito freqiientemente.

O éngulo de jung@o dos canais, ou angularidade dos canais, se constitui numa
informag@o muito importante no sentido de localizar a presenga de tributdrios com altos angulos
de jungao, indicativo de controle através de falhas ou juntas, ou de tributdrios com angulo de
Jjungdo obtuso, indicativo de inversdo do fluxo de drenagem por soerguimento. De acordo com
Soares & Fiori (1976) € possivel classificar zonas homélogas de drenagem segundo esta
propriedade. Nesse contexto a angularidade € baixa onde os angulos de confluéncia sdo agudos
(<60°); é média quando apresentam angulos retos ou préoximos de 90° (.> 60° e <120°; e é alta

quando apresenta angulos obtusos (>120°).

No que se refere a sinuosidade dos elementos texturais de drenagem, Soares & Fiori
(op. cit) propoem classificar visualmente em curvos; dominatemente retilineos; e em curvos e
retilineos. Os elementos retilineos s@o considerados como lineagdes de drenagem, enquanto um

disposi¢aoem linha reta das lineagdes de drenagem constitui um alinhamento de drenagem.

Outras feicdes andmalas que podem ser identificadas na caracterizagdo do
comportamento do canal dizem respeito a presenca de meandros comprimidos, indicativos de
altos estruturais; o deslocamento de tributirios ao longo de trechos retos, também chamados de
offset de drenagem, como indicadores de movimentos direcionais; curvatura de tributdrios em
posicdo contrdria ao gradiente do vale; curvas ou voltas andmalas no canal, as chamadas

anomalias em cotovelo, podem indicar movimentos direcionais.

2.3.1.1.4. Caracterizagdo dos Padroes de Drenagem

A identificacdo dos tipos de padroes de drenagem também representa um passo
importante na etapa de caracterizagdo da drenagem, posto que mudangas bruscas ou simples
variagdes de um tipo de padrio para outro, em uma determinada bacia ou conjunto de bacias, sdo

evidéncias fortes de um controle geolégico seja estrutural seja litol6gico.

Entende-se como padrdo de drenagem o arranjo apresentado pelos diversos canais

para compor a bacia de drenagem. Em funcdo desse arranjo e do desenho apresentado pela
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disposi¢@o dos canais, existem inimeras classificagdes, algumas com conotagdo genética e outras
puramente descritivas. O exercicio de classificar a drenagem, inicialmente de uma forma
meramente descritiva, tem registros desde o final do século XIX com a pioneira classificagao de
Campbel]' apud Deffontaines & Chorowicz (1991). Ja no século XX adveio o importante
trabalho de Zernitz (1932), onde os diferentes desenhos formados pelas bacias de drenagem
foram sistematizados em padroes de drenagem, apresentando um significado para cada um deles;

o autor identificou cinco padrdes de drenagem bdsicos aos quais denominou de dendritico,

paralelo, treligca, retangular, radial e anelar, que ainda hoje sao a base de todas as classificagoes
de padroes de drenagem. Esses padrdes bdsicos poderiam apresentar variagdes em suas

propriedades definindo os padrdes bdsicos modificados conforme mostra a tabela 2.2,

Tabela 2.2 — Classificacao dos padroes de drenagem segundo Zernitz (1932)

PADROES ,
g DENDRITICO | TRELICA | PARALELO | RETANGULAR | RADIAL ANELAR
BASICOS
Subdendritico Subparalelo Centrifugo
PADROES Trelica de
Pinado Angular
MODIFICADOS Falha Colinear Centripeto
Anastomotico

Posteriormente vdrios autores propuseram classificacoes de padrdes de drenagem
que, seguindo em termos gerais a sistemdtica de Zernitz (op. cit.), acrescentaram padroes tanto
basicos como modificados (Miller & Miller, 1961; Lubowe, 1964; Strandberg, 1967; Fairbridge,
1968; Gregori & Walling, 1974). Destaca-se neste aspecto o trabalho de Howard (1967), que
acrescentou mais quatro padroes bésicos a essa classificagdo, denominando-os de Multibasinal,
Contorcido, Complexo e Palimpsesto, bem como diversas variagdes associadas a cada um deles
as quais também chamou de padrées de drenagem bdsicos modificados, adotando os postulados

de Zernitz (op. cit.), conforme tabela 2.3 e figura 2.6

Deffontaines & Chorowicz (1991) apresentaram um amplo levantamento das
propostas mais importantes sobre classificagdo de padrdes de drenagem, e montaram uma lista
completa dos padrdes basicos de drenagem e de seus padroes modificados, a qual chamaram de
catdlogo relevante. Para cada tipo de padrio, seja o bésico seja o modificado, apresentaram ainda

uma descricao da morfologia sob o ponto de vista dos diversos autores que o descreveu,

" cAM PBELL, M.R. 1896. Drainage modifications and their interpretation. J. Geol. Chicago, 4: 567-581.
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indicando os fatores causais que controlam o seu desenvolvimento. Por fim, forneceram
exemplos caracterizados em diversas partes do mundo. Os resultados desse trabalho constam da
tabela 2.4, e a partir dele, os autores concluem que essas classificagdes, em geral, nido
estabelecem nenhuma relagdo genética ou evolutiva entre os diferentes padroes de drenagem,
constituindo-se, em verdade, mais numa referéncia descritiva — catdlogo foi o termo utilizado —
do que numa classificagdo verdadeira. Entendendo que a classificagao deve, por natureza, ser
genética, admitem ser necessdrio encontrar relacionamentos entre diferentes padroes de modo a

entender a evolugao da drenagem de uma dada regiao.

_Tabela 2. 3 — Padroes de drenagem basicos e modificados segundo Howard (1967) )
PADROESBASIGOS 3 PADROES Monmcmos e

Subdendntlco
Pinado
Distributdrio
Anastomotico
SubTrelica
Trelica Direcional
Treliga Trelica Recurvado
Trelica de Falha
Trelica de Junta

Dendritico

Paralelo SUbelTaIBIO
Colinear
Retangular Angular
Rac Centripeto
Anelar
Cérstico
I Termacarstico
Multibasinal
Bafa Alongada
Glacialmente Perturbado
Contorcido C(}.NPOSIO
Palimpsesto

Nesse sentido, o relacionamento mais simples vislumbrado pelos autores € o que se
estabelece entre redes de drenagem que se sucedem através do tempo em uma mesma regido.
Com base nessa premissa agrupam as diversas classificacoes apresentadas segundo quatro ordens
de desenvolvimento, denominadas: 1. Rede de Drenagem Inicial; 2. Rede de Drenagem em
Desenvolvimento; 3. Rede de Drenagem Avangada; e 4. Rede de Drenagem Composta. A
composi¢ao do quadro da classificagao proposta leva ainda em considerag@o o tipo de substrato,

se homogéneo ou heterogéneo, e a declividade do terreno, se horizontal ou inclinada. A
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classificacio genética completa pode ser visualizada na tabela 2.5, e os seus principios foram
empregados na execugdo da presente pesquisa. Os tipos de padrdes de drenagem identificados
foram relacionados aos tipos genéticos propostos por esses autores, permitindo uma visio
bastante clara da evolu¢do da rede de drenagem e fornecendo, em conseqiiéncia, subsidios
valiosos para o entendimento da evolugdo tectdonica da &rea, bem como da evolugdo

paleogeogrifica.

Para a presente pesquisa, além da caracterizagdo dos padrdes de drenagem, outras
propriedades importantes ligadas a esses padroes foram analisadas e, dentre elas, o grau de
continuidade proposto por Lima (2002); a tropia, o grau de integra¢do e assimetria, de Lueder
(1959); e a densidade de drenagem e de canais de Horton (1945), assim definidas por esses
autores. A triopia, segundo Soares & Fiori (1976) € a propriedade dos elementos se
desenvolverem segundo uma dire¢do preferencial. Quanto a esta propriedade esses autores
classificam a drenagem segundo a presenga de uma ou mais dire¢des de linhas de drenagem
francamente dominante em : unidirecional; bidirecional, tridirecional e multiderecional, sendo
que sta pode ser estruturada ou ndo estruturada; o Grau de Integracdo compreende a perfeita
interagdo entre as drenagens de uma determinada bacia de maneira a fornecer um padrio
consistente de seus ramos, cujo tragado deve ser o mais simples possivel. E qualificado em alto
quando houver integra¢do de mais de 75 % da drenagem; médio, quando existir possibilidade de
integragdo de 50 a 75 % da drenagem; baixo quando a integragdo for inferior a 75 % da
drenagem. Grau de Continuidade: mede a continuidade do tragado dos canais de drenagem
fornecendo informagdes sobre permeabilidade, porosidade e grau de dissolugio das rochas.
Quando os canais forem bem marcantes em termos de continuidade, com vales em V bem
encaixados e continuos, tem-se um alto grau de continuidade, provavelmente por elevada
permeabilidade do terreno. Caso ocorram dificuldades no delineamento da drenagem, isto pode
significar que o terreno € muito poroso como nos arenitos; do mesmo modo, se a drenagem
desaparecer bruscamente por dissolugdo, como em calcérios ou evaporitos, de um modo geral, é
um exemplo de baixo grau de continuidade; a Densidade de Drenagem: refere-se i relagiio entre

o comprimento total dos canais e a drea da bacia ou sub-bacia
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Tais propriedades podem refletir de uma forma qualitativa, mas bastante direta,
variagdes nas caracteristicas da paisagem. Torna-se ainda mais importante se tais variagoes estao
a ocorrer em um mesmo dominio climitico e onde praticamente ndo ocorrem variagdes na
natureza litolégica do substrato. Nesse contexto, as influéncias tectdnicas ou morfotectonicas

podem ser as mais significativas.

2.3.1.1.5. . Simetria ou Assimetria da bacia

A fei¢do andmala mais importante associada ao padrao de drenagem sem divida € a
assimetria de drenagem, de fécil visualiza¢do pela diferenca apresentada pelos comprimentos dos
canais nas duas vertentes do canal coletor. Esta fei¢ao € indicativa de movimentagao vertical com
a vertente mais curta posicionada no bloco soerguido e a mais longa no rebaixado. Por outro lado
de acordo com Soares et al. (1982), os cursos d’dgua que se desenvolvem sobre estratos
inclinados tendem a se ajustar ao acamamento. No caso de estratos fraca a moderadamente
inclinados, os elementos de drenagem vido apresentar tamanho e/ou arranjo sistematicamente
diferentes de cada lado de um elemento de ordem imediatamente superior, sendo que o0s
elementos mais longos, de baixa angularidade e subparalelos geralmente correm no mesmo
sentido das camadas (rios conseqiientes e reseqiientes), enquanto que 0s rios mais curtos, com
ingulos abertos (forma denominada de candelabro) fluem em sentido perpendicular ao

acamamento (rios obseqiientes).

Soares et al. (1982) classificam arbitrariamente as formas assimétricas, visualizadas
através de imagens de radar e satélite em sedimentos da Bacia do Parand em quatro grupos de
formas, cada uma apresentando diferentes graus de estruturagdo (Figura 2.7). Essas variadas
formas tendem a representar um escalonamento no grau de controle da drenagem pelo mergulho
das camadas, isto €, as formas assimétricas mais complexamente organizadas seriam indicagoes
mais concretas de mergulho. A linha de drenagem coletora, em relagdo a qual se verifica a
assimetria, tende a identificar-se com o tracado do acamamento. Nesse contexto, uma forma

assimétrica também é um excelente indicador de terrenos basculados.
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Tabela 2.5 — Classificaciio Genética da rede de drenagem de Deffontaines & Chorowics
(1991). Ho — substrato homogéneo; He — substrato heterogéneo.

HORIZONTAL INCLINADA
AMORFO
ANASTOMOTICO
LAGUNADO
) DISTRIBUTARIO
Ho TERMOCARSTICO )
REDE DE DRENAGEM INICIAL CENTRIFUGO
CARSTICO ;
CENTRIPETO
MULTIBASINAL
He RETICULADO DICOTOMICO
Ho DENDRITICO PARALELO COLINEAR
ANGULAR
REDE DE DRENAGEM EM
DESENVOLVIMENTO o TRELIGA
CONTORCIDO
ANELAR
REDE DE DRENAGEM
AVANCADA ENTEROMORFICA
PALIMPSESTO
REDE DE DRENAGEM
COMPOSTA PINADO
ANTROPOGENICO

2.3.1.1.6. Linearidade dos Canais de drenagem

Canais retos alinhados por longas distancias ou conjuntos de canais ainda que curtos,
mas se dispondo alinhadamente, constituem-se em importantes indicadores de controle estrutural,
tratando-se de uma propriedade de primeira ordem na andlise estrutural da drenagem. Para esta
caracterizagio é recomendédvel que o mapa de drenagem seja reduzido a uma escala duas vezes a
quatro menor do que a que se pretende como produto final, e, neste, sejam tragados as lineagoes
de drenagem através de tragos retos ou mesmo curvilineos, que depois devem ser transpostos para
o mapa na escala de trabalho. Um agrupamento de lineagoes de drenagem constitui um
alinhamento de drenagem. Esta propriedade torna-se tdo mais importante quanto mais longos
forem os alinhamentos ou se associados a outras propriedades como, entre outras, a assimetria de
drenagem, formag@o de terragos em apenas uma das margens ou mudangas bruscas no padrao ou

na dire¢ao do canal. drenagem
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Figura 2.6a - Padroes basicos de drenagem (seg. Howard, 1967)

E. Radlui

Lattman' apud Soares et al., (1982) diferencia em fotogeologia os termos trago de
fratura e lineamento com base nas dimensdes da fei¢do linear. No caso se a feicdo linear tem até
3 km € considerada trago de fratura, e, dimensdes maiores que esta caracterizariam oS
lineamentos, ainda que determinados de uma forma composta, i.e., através de vérios tragos de

fraturas.

LLaTT MAN, L.H. 1959. Thecniques of mapping geologic fracture traces and lineaments on aerial photographs. Photogrametric Engeneering,
24(4): 568-570.
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Figura 2.6b — Alguns padrdes basicos modificados segundo Howard (1967). Convengdes: (1) Treli¢a de Falha;
(2) Trelica de Junta; (3) Angular; (4) Centripeto; (5) Complexo; (6) Composto radial-anelar; (7) Palimpsesto;
(8) Palimpsesto; (9) Subdendritico; (10) Pinado; (11) Anastomético; (12) Distributdrio; (13) Subparalelo; (14)
Colinear; (15) Trelica Direcional; (16) Trelica Recurvada.
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Figura 2.7 - Classificaciio de assimetrias de drenagens segundo Soares et al. (1982). (A) Simples incompleta
fracamente estruturada; (B) Simples incompleta fortemente estruturada; (C) Simples completa fracamente
estruturada; (D) Simples completa fortemente estruturada; (E) Ramificada incompleta fracamente
estruturada; (F) Ramificada incompleta fortemente estruturada; (G) Ramificada completa fracamente
estruturada; (H) Ramificada completa fortemente estruturada.

Soares et al (1981), no que se refere a linearidade da drenagem, consideram trés
formas de interesse observdveis em imagens de radar e de satélite: lineagdes de drenagem, os
alinhamentos e as zonas homdlogas unidirecionais. Para os autores, linea¢bes de drenagem
constituiriam elementos retilineos e continuos (500m a 3 km), que deveriam ser interpretados
como tracos de fraturas tectdnicas, embora com as mais diferentes causas; 0s alinhamentos
seriam uma disposi¢do retilinea de lineagdes de drenagem e/ou relevo, de dezenas de
quildmetros, e interpretados como lineamentos produzidos por falhas que afetaram as rochas
expostas; as zonas homdlogas caracterizariam zonas onde a drenagem dispde-se anomalamente

estruturada em duas diregoes, sendo interpretadas como estreitas faixas de intenso fraturamento

nas rochas expostas, refletindo falhamentos em profundidade.
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Soares et al. (1982) classificam as fei¢des lineares, identificadas através de fotos
acreas na Bacia do Parand, em quatro tipos: alinhamento, traco de fratura, lineamento e lineag@o.
Alinhamento seria um termo genérico, significando um arranjo alinhado de quaisquer elementos
observados em fotos aéreas, sem conotagdo genética ou estrutural. Traco de fratura seria um
conceito para mapa geologico, por isto o termo foi utilizado sempre que as lineagdes foram
interpretadas como reflexo de fraturas nas camadas. Lineamento seria um alinhamento de fei¢oes
naturais, com dimensdes acima de 3 km, controlado por descontinuidade estrutural. E a lineagao

seria uma feigdo linear retilinea ou arqueada tragdvel na foto.

Estas fei¢oes podem ser tomadas como base para medidas de dire¢des de canais com
vistas a defini¢do de orientagdes preferenciais em histogramas, ou i identificagio de anomalias
fluviais localizadas, como deslocamento de tributdrios ao longo de trechos retos, curvatura de
tributdrios em posi¢ao contraria ao gradiente do vale, e curvas ou voltas andmalas do canal, como

as anomalias em arco ou em cotovelo, normalmente associadas a falhas de rejeito direcional.

2.3.1.2.  Interpretag@o Estrutural da Drenagem

A interpretagio das anomalias observadas com base nos procedimentos referidos serd
tanto mais segura quanto mais os critérios de interpretacdo, isto é, as feicdes andmalas ocorrerem
conjuntamente. Isto quer dizer que uma bacia assimétrica terd mais probabilidade de constituir
uma morfoestrutura se, em conjunto, ocorrer, por exemplo, trechos retos, alinhamento ou
linearidade do canal principal ou dos tributdrios, variagdes no tipo de padrio de drenagem em
uma ou mais bacia, mudangas bruscas no comportamento do canal, como, por exemplo, passar
bruscamente de retilineo para meandrante, ou de meandrante para entrelagado e vice-versa, e
assim por diante. Dessa forma, a interpretagio, na maioria das vezes, permite uma convincente
definigiio da geometria e da cinemdtica da estrutura as quais podem estar representadas por
sistemas de fraturas e juntas associadas aos diferentes regimes tectonicos; a estruturas
relacionadas a movimentos verticais, implicando em rebaixamentos e soerguimentos da

superficie, e a estruturas associadas 4 movimentagdo direcional.

No Anexo 2 — MAPA MORFOTECTONICO, estdo localizadas todas as feigcoes
morfoestruturais definidas na etapa de caracterizagdo da drenagem de acordo com representagdes

graficas especificas, as quais se encontram representadas na figura 2.8.
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ABSIMETRIA DE DRENABEM

CAMAIS PRIHCIPAIS CAMAIE SECUNDARIOS
% Vartanta mals ourta aom forte assimetris " Wertente mals ouria ocom forte assimstria
Yertenie mals curte oom fraca assimatria vertents mals curta ocom frace assimatria
\ Vertente muls longa \ Vartanta muls longa

MUDANGAS NO PADRAQ DOS CANAIS
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% Entrelagado para retlifnae % Migragao do oanal E Formagdo de lagos

@ Anomalis sm aolovels

SENTIDO DE BABCULAMENTO DRENAGEMW ANELAR QU RADIAL EIXO DE ALTO EBTRUTURAL
& i WY .

Figura 2.8 — Representacao das feicoes morfoestruturais
2.3.1.2.1. Drenagem Controlada por Sistemas de Fraturas

O tragado da linearidade dos canais e a defini¢ao da tropia, a hierarquiza¢do da rede
de drenagem e a determinagdo do angulo de jungdo dos canais, sdo procedimentos
particularmente importantes em bacias cujo padrao de drenagem apresenta forte controle
estrutural por fraturas ou falhas, onde, em geral, os canais se ajustam a estas descontinuidades
estruturais. Neste caso, a orientagio dos canais pode ser considerada como a das fraturas, e uma
andlise estatistica destas orientagdes em diagramas de roseta ou em histogramas polares, pode
indicar a direcio geral do fraturamento para cada catachment e, por conseguinte, eventuais

variacoes de condicionamento estrutural.

Os padrdes de drenagem particularmente indicados para este tipo de anilise, sdo o
trelica ¢ suas modificagdes para trelica de falha e de juntas, o retangular e o paralelo ou suas
variagbes para angular e subparalelo, respectivamente. O padrdo retangular normalmente esta
associado ao controle dos canais por um sistema de falhas e fraturas, e ¢ bastante evidente em
rochas graniticas, mas também se manifesta em rochas sedimentares, como no caso da drea
investigada, através de curvas andmalas dos canais ao redor de 90°, provocando anomalias em
cotovelo. Neste caso, mesmo em litologias homogéneas, as juntas podem ser suficientemente
bem desenvolvidas para produzir zonas lineares, mais suscetiveis ao intemperismo e erosao. Eo

caso também do padrdo paralelo, em geral associado a falhas proximamente espagadas, mas
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também podem se desenvolver em terrenos com uma certa inclinagdo, como nas estruturas
monoclinais de terrenos basculados com até 5° de inclinag@o, situagdo muito comum na area

investigada.

O ordenamento das orientagdes das fraturas, segundo a ordem dos canais, pode
mostrar a histéria da orientagdo do stress neotectdnico ou comportamento recente do stress na
litosfera. Estudos tém demonstrado similaridade entre a orientagdo da drenagem e o campo do
stress (Summerfield, 1991), resguardando-se nesse aspecto as restricoes apontadas por

Deffontaines & Chorowics (1991) e referidas anteriormente.

De acordo com Soares & Fiori (1976) deve ser considerado um limite mdximo para o
tamanho do trago de fratura jd que a partir de uma certa extensio as fraturas sofrem deslocamento

comportando-se como falhas. O valor de 3,5 km foi considerado como ideal por Soares & Fiori

(op cit.)

2.3.1.2.2. Drenagens Controladas por Estruturas com Movimentos Verticais

Os movimentos verticais da superficie em geral estdo associados a sistemas
distensivos, compressivos, ou a sistemas trancorrentes com movimentagdo obliqua, bem como a
zonas transtensivas ou transpressivas, implicando em soerguimentos e rebaixamentos através de

falhas normais, inversas, arcos, domos, bacias, altos estruturais e basculamentos.

As possibilidades sdao grandes, mas os efeitos sobre a drenagem serao sempre
aumento ou redugdo do gradiente do canal, e os secundérios seriam o desenvolvimento de areas
de agradagdo ou de degradag@o do canal, com aumento ou diminui¢do da carga de sedimentos

(Schumm, 1986).

Estas estruturas podem modificar o padrdo da rede de drenagem como um todo, ou
influenciar, por vezes significativamente, o comportamento do canal provocando anomalias
fluviais, tais como alargamento ou estreitamento de canais, desenvolvimento de meandros ou de
um padrio entrelagado (braided) em um rio retilineo (straight), barramento de rios e formagao de
lagos (ponds) andmalos, formagado de rios-lagos ou rias fluviais, pantanos ou preenchimentos
aluviais, variagdo na largura de diques aluviais ou descontinuidade nos diques, deslocamento de

tributdrios ao longo de trechos retos, curvatura de tributarios em posi¢@o contrdria ao gradiente do
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vale, e curvas ou voltas andmalas do canal, como as anomalias em cotovelo, sdo possiveis

indicadores de atividades tectonicas (Figura 2.9).

Adicionalmente, a tectdnica ativa pode produzir entalhamentos, convexidades ou
concavidades do perfil longitudinal, variacbes na profundidade do canal, e agradagao e

degradagdo (Schumm, 1986).

2.3.1.2.2.1. Controles sobre o Padrao de drenagem

Segundo Summerfield (1991), os padrdes de drenagem sdo influenciados por muitos
fatores, incluindo varidveis climaticas e litolégicas, mas a estrutura geolégica € acima de tudo o
principal fator, estabelecendo controles sobre o padrdo de drenagem através de inclinagOes
regionais da superficie ou através de descontinuidades estruturais como falhas e fraturas, que
podem acarretar assimetria da bacia de drenagem ou mudanga brusca do padrao da rede de

drenagem (Figura 2.9).

Conforme pode ser observado na Tabela 2.4, alguns padroes de drenagem, por si so,
sao indicativos de estrutura geologica. Falhas ativas podem ser reveladas pelos padroes treliga,
retangular, distributdrio ou palimpsesto. Zonas de dobramento ativo mostram padrao anelar ou
trelica; zonas soerguidas podem ser identificadas pelos padrdes distributdrio, centrifugo,
palimpsesto, amorfo, pinado e lagunado; zonas subsidentes sdo identificadas pelos padroes
reticulado, multibasinal, centripeto e palimpsesto; e zonas basculadas pelos padrdes treliga,
dicotémico, paralelo, colinear ou palimpsesto. Muitos padrdes compostos, por exemplo,
envolvem pequenos enclaves de um padrao dentro de outro, em vez de dois padrdes adjacentes de
igual magnitude. Uma ilustragé@o seria a ocorréncia localizada de uma drenagem radial ou anelar
dentro de um padrdo dentritico regional (Figura 2.9 A, B e C). Muitas modificagoes e variagdes
de padres também envolvem anomalias como, por exemplo, paralelismo local de canais em um
padrdo dentritico. Neste caso, a classifica¢do do padrdo ou dos padroes de drenagem para cada

catachment podera com relativa facilidade indicar este tipo de condicionamento.

O padrio dentritico seria o padrdo basico de comparagao posto que se desenvolve em
areas onde nao hda um controle estrutural ou litolégico marcante afetando a drenagem, estando,

em geral, associado a estratos sedimentares horizontais ou aproximadamente horizontais (+1° de
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inclinagdo), ou com rochas fgneas macigas. Podem também estar associados a estratos dobrados
complexos ou a rochas metamérficas em que as variagoes litolégicas (em termos de resisténcia ao
intemperismo e erosdo) s@o insuficientes para modificar o padrao dentritico (Summerfield, 1991,

Deffontaines & Chorowics, 1991).

Com base na andlise do padrio de drenagem € possivel inferir com razoavel
seguran¢a o comportamento do mergulho das camadas. O padrdo pinado pode ser indicativo de
terrenos com 6° a 7° de inclinagio, e a drenagem radial, de estruturas domicas e cones vulcanicos,
muito semelhantes a centripeta desenvolvidas em caldeiras, crateras e bacias tectonicas. A
drenagem anelar, por sua vez, ocorre associada a domos erodidos em sedimentos em que se

alternam litologias resistentes e frageis.

Segundo Soares & Fiori (1976) as camadas sdo estruturas que se originaram quase
sempre em posi¢do horizontal ou quase horizontal. Quando submetida a deformagdo tem sua
posi¢do original modificada definindo diferente zonas homélogas através do controle exercido
sobre a drenagem. Em camadas sub-horizontais a rede de drenagem apresenta forma bidirecional,
com angularidade média, elementos curvos e retilineos. Em camadas suavemente inclinadas (3°a
10°) a drenagem tende a ser unidirecional com angularidade baixa ou biderecional simétrica, com
mergulho no sentido do escoamento nos elementos subparalelos ou de baixa angularidade. Em
camadas medianamente inclinadas (10° a 30°) a drenagem € assimétrica e subparalela o mergulho
companha o declive da zona homéloga, isto €, o sentido do escoamento da drenagem. Em
camadas fortemente inclinadas a rede de drenagem tem forma unidirecional com angularidade

média e a diregao dominante desenvolve-se paralelamente a dire¢do das camadas.

Um aspecto importante a ser observado quando se analisa o padrdao de drenagem,
relaciona-se 4 comparagdo entre as larguras dos catachments dos distributdrios. Em geral, em
regides infensas a4 movimentagdo, os catachments tendem a manter uma largura
aproximadamente constante, obviamente que diminuindo em dire¢do a foz. Um aumento
acentuado da largura de um ou mais catachments pode ser indicativo de movimentagdo vertical,

seja ao longo do canal principal seja na direcao do distributério.
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2.3.1.2.2.2.. Controles Sobre o Padrao do Canal.

O principal efeito esperado da estruturagdio neotectonica sobre o padrdo do canal € a
adaptagio de seu curso s feigdes planares, mormente juntas, falhas e fraturas, caracteristicas que
sdo verificadas nas imagens de sensores remotos em iniimeros canais presentes na drea, cuja
retilinearidade do canal permite uma répida defini¢@o do tracado em planta da estrutura. No caso
da definicio geométrica e cinemdtica das falhas, principalmente quando se trata de
movimentagdo vertical, surge a necessidade da aplicagdo de uma série de modelos relacionados a
mudangas no padriio do canal ou ao comportamento dos padroes de drenagem, os quais aliados a
litoestratigrafia, 2 geomorfologia e ao quadro estrutural regional possibilitam uma interpretagao

convicente em relagdo ao caréter transcorrente, normal ou inverso, € ao sentido do movimento.

De acordo com Ouchi (1985), os efeitos sobre o comportamento dos rios aos
movimentos tectdnicos ativos dependem do tipo de deformagao e do tipo de canal, incluidos o
padrio do canal e o tipo de carga de sedimento. O principal efeito observivel da deformagao
aparece primeiro no padrdo do canal e nos processos de agradagio e degradagao da paisagem, na

medida em que o rio se ajusta ao novo perfil do fundo do vale decorrente da deformagao.

Segundo Schumm (1986), muitos dos maiores rios do mundo estdo adaptados a
baixos estruturais e grandes sistemas de geofraturas, citando o baixo rio Mississipi € o rio Grande
como claramente adaptados a zonas de instabilidade estrutural, bem como o baixo Amazonas, o
Niger, Tigre, Eufrates, Reno entre outros, os quais, a despeito da sua alta descarga, devido ao
baixo gradiente, podem ser afetados significantemente por pequenas mudangas na declividade do

talvegue, causadas por deformagao tectdnica.
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As relagdes entre tectonica e a drenagem s@o claramente mostradas nos efeitos de um

soerguimento. A modificagdo da drenagem ocorrerd se a taxa de soerguimento exceder a taxa de

aprofundamento do canal. Os efeitos podem ser bem complexos (ver figura 2.15).

Em dreas de relevo minimo, com gradiente muito baixo, caso da drea investigada,

movimentos tectonicos bem fracos podem ter profundos efeitos no padrdo de drenagem, e isto se

deve, em parte, porque mesmo um leve basculamento da superficie, por uma fragdo de grau, pode

' HOLMES, A. 1965. Principios de geologia fisica, 2d ed. New York, Ronald Press, p. 1058.
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causar uma drenagem reversa. Um outro fator, € que um rio com baixo gradiente, especialmente
quando ele tem uma descarga pequena, serd incapaz de desenvolver uma taxa de aprofundamento

do talvegue suficiente para manter seu curso original (Schumm, 1986).

Ouchi (1985) desenvolveu modelos hipotéticos para definir as respostas dos diversos
tipos de rios a movimentos de soerguimentos ou subsidéncias, independente da geometria da
estrutura envolvida, considerando nestes modelos o tipo de carga de sedimento (bed-load, mixed-
load ou suspended - load), conforme proposta de Schumm (1986) (Figura 2.4). Nas ilustragoes
apresentadas nas figuras 2.10, 2.11, 2.12, 2.13 e 2.14, considerou-se tanto os soerguimentos
quanto os rebaixamentos, mencionados no texto a seguir, como provocados por falhas normais ou

inversas.

Para os rios entrelacados (braided), que sao tipicos rios com carga de fundo (bed-
load), um aumento na declividade do canal devido a um soerguimento a montante pode mudar o
padrio deste canal de entrelagado - com - talvegue - meandrante para entrelagado- com-barras.
De outra sorte, uma diminui¢do no declive do vale por rebaixamento a jusante pode causar uma
mudancga de entrelagado-com-barras ou entrelagado-com-talvegue-meandrante para um padrao
de barras alternadas. No caso de um soerguimento transversal a um rio entrelagado, o padrao
entrela¢ado-com-barras sempre serd observado a jusante do soerguimento, onde o declive € mais
ingreme e aumenta a descarga de sedimento (Figuras 2.10a e 2.11a). Terragos sdo formados na
parte central do soerguimento onde ocorrerd degradagao. A tendéncia 2 manutengao do padrao
entrelacado a montante do soerguimento pode ser menor que a jusante, tendo em vista que a
declividade do canal tenderd para um aplanamento, e a descarga de sedimentos nao aumenta.
Barras alternadas com uma tendéncia ao padrao entrelacado a montante, terragos € degradagao na
drea central, e um padrio entrelagado-com-barras a jusante do soerguimento, serdo as feigoes
dominantes. Em se tratando de uma subsidéncia ou rebaixamento transversal, ocorrera agradagao
desde a parte central para montante da drea subsidente, e um canal retilineo (straight) com barras
transversas pode desenvolver-se a jusante (Figuras 2.10b e 2.11b). Em alguns casos ocorrem
inundagoes das margens e avulsio do canal, podendo desenvolver miltiplos canais. Na
terminagdo a montante da subsidéncia, onde tende a se formar uma irregularidade convexa no

declive do canal, ocorrera degradag@o, a qual passard a remover esta irregularidade aumentando a
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carga de sedimentos a jusante. Neste contexto, a montante da subsidéncia predominard um padrao

entrelagado-com-barras.

No caso de um soerguimento transversal a um rio meandrante, que sao rios com carga
de sedimentos mista ou suspensa, haverd aumento da sinuosidade a jusante do soerguimento

enquanto o fundo do vale sofre aumento de declividade (Figuras 2.12a e 2.14a).

A montante do soerguimento deve ser esperada uma retilinizagdo (straightening) do
canal, mas os efeitos de barramento do canal podem ser mais aparentes. Como um resultado,
haveri inundagio das margens e avulsdo do canal, ocorrendo formagao de pantanos e deposigao
de material fino. O padrio reticulado (ou em alguns casos anastomosado) também pode se
desenvolver.

Depois de atingido o limiar do padrdo, haverd corte de meandros na zona de maior
declividade, iniciando um processo de degradagdo e migragdo do canal. O padrdo sinuoso, ou
entrelacado-com-ilhas se desenvolverd a jusante do soerguimento nos rios de carga mista
(Figuras 2.12a e 2.14a) e o padrdo anastomosado nos de carga suspensa (Figuras 2.13a). A
convexidade formada pelo soerguimento serd reduzida devido ao processo de degradag@do, e a
drea pantanosa serd drenada, deixando registros através de canais colmatados e marcas de
paleomeandros. Para rios de carga suspensa, que sdo mais estdveis e podem acomodar maiores

sinuosidades que os rios de carga mista, o processo como um todo ocorrerd mais lentamente.
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Figura 2.10 - Ajuste de um rio entrelacado (carga de fundo)a um soerguimento (a) e a uma subsidéncia (b),
devido a uma falha normal (Modif. de Ouchi, 1985)
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Figura 2.11 - Ajuste de um rio entrelacado a um soerguimento (a) e uma subsidéncia (b), devido a uma falha
inversa transversal ao canal (Modif. de Quchi, 1985)
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Figura 2.12 - Ajuste de um rio meandrante com carga mista a um soerguimento (a) e a uma subsidéncia (b)

devidos & falha normal tranversal ao canal (Modif. de Ouchi, 1985)
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Figura 2.13 - Ajuste de um rio meandrante com carga suspensa a um soerguimento (a) e uma subsidéncia (b)
associado a uma falha inversa transversal ao canal (modif. de Quchi, 1985).

O aumento na sinuosidade também ocorrera a montante de uma subsidéncia
transversal a um rio meandrante com carga mista (Figuras 2.12b e 2.14b). Para jusante € de se
esperar uma condigao semelhante aquela que ocorre a montante de um soerguimento, conforme
descrito no paragrafo anterior; contudo, pelo fato de o processo de ajuste da declividade por
agradagdo acontecer lentamente, haverd maiores condig¢des de desenvolvimento e preservagdo de
condi¢cdes pantanosas a jusante da parte inferior da subsidéncia, do que a montante de uma area
soerguida. O padrio reticulado tem maior probabilidade de se formar préximo da terminagao a
montante da zona subsidente nos rios meandrantes de carga suspensa (Figura 2.13b). Do mesmo
modo que a montante de uma zona soerguida, o padrio entrelagado-com-sinuosidade nos rios de
carga mista (Figura 2.12b e 2.14b), e o padrao anastomosado nos rios de carga suspensa (Figura
2.13b) poderdo se desenvolver devido ao corte de curvas de meandros a montante da zona

subsidente. Como a restaurag@o do declive, por agradag@o das areas rebaixadas, demandara mais
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tempo que a degradagiio nos casos das dreas soerguidas, uma feigdo comum nas 4reas rebaixadas

serd a formagdo de canais com padrio reticulado ou lagos.
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Figura 2.14 - Ajuste de um rio meandrante com carga mista a um soerguimento (a) e a uma subsidéncia (b)
devidos a falha inversa tranversal ao canal (Modif. de Ouchi, 1985)

A modelagem de Ouchi (1985) abordada nas linhas precedentes pressupde uma
restauracao do declive do rio apés a movimentagao, situacido que ocorre quando a rocha ou a taxa
de deformagdo envolvida possibilita a continuidade do fluxo da dgua, a despeito das
modificagdes nos padrdes do canal, processo conhecido como antecedéncia, ou seja, o rio €
antecedente. Se o soerguimento ou rebaixamento envolver uma rocha resistente € uma taxa de
deformagdo suficientemente alta, haverd, certamente, um desvio do curso do rio, associado ao

processo de captura do rio, assunto que serd abordado adiante.

Segmentos longos e retilineos de canais, particularmente se alinhados através do
divisor com segmentos lineares de outros canais, constituem uma anomalia chamada de

retilinearidade, se o padriao de drenagem nao for o retangular, angulado ou treliga de falha. Uma
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fratura ou um veio facilmente erodivel pode ser indicado. Uma outra anomalia interessante € o
aparecimento abrupto e localizado de meandramento em um rio retilineo, que pode ser
relacionado a uma siibita redugiio a montante do gradiente, causada por soerguimento transversal

ao canal.

2.3.1.2.2.3.. Mudangas nas facies sedimentares

De acordo com Ouchi (1985) e Summerfield (1991), mudangas no padrdo do canal
causadas por deformagdo superficial sdo evidenciadas por variagdes nas ficies sedimentares.
Estudos detalhados podem detectar mudangas de facies de camadas sedimentares a partir do
conhecimento dos movimentos tectonicos e vice-versa. No caso de depdsitos de rios
entrelagados, um padrao fortemente entrelagado desenvolvera facies de barras longitudinais
estratificadas horizontalmente a jusante de um soerguimento e a montante de um rebaixamento.
A jusante de um rebaixamento ocorrerd ficies de barras transversais, cuja estrutura sedimentar
dominante € a estratificagdo cruzada planar. Os depésitos de rios meandrantes podem mostrar
verticalmente uma mudanga de facies ciclica em resposta aos lentos movimentos tectdnicos
atuais. A jusante de um soerguimento e a montante de um rebaixamento, o crescimento de barras
em pontal intensificard a deposic@o de areias associadas a este padrao arquitetural. As ficies de
barras em pontal serdo interrompidas por ficies de canais entrelagado-com-sinuosidade,
entrelagado-com-ilhas ou anastomosado, quando a mudanga no padrdo do canal ocorrer nas 4reas
de maior declividade. As fdcies de barras em pontal voltardo a surgir apés a restauragio do
declive. A jusante da subsidéncia ou a montante do soerguimento, um padrdo de canal reticulado

aumentara a deposigao de planicie de inundagao.

Na area pesquisada ficaram bastante evidentes as significativas mudangas sofridas
pelo canal do rio Solimdes, em decorréncia das movimentagdes tectdnicas, € que ocasionaram
deposi¢des aluvionares diferenciadas. Nesse contexto foram caracterizados variados tipos de
depésitos que marcam a histéria de deposi¢do do rio, que comega por uma sedimentagio
fluviolacustre, que marca os periodos de acentuado rebaixamento com acumulagio de sedimentos
em lagos. A progressdo da deformagdo, com a conseqiiente migragdo do canal para sudoeste-sul,
provoca um aumento de declividade acompanhada de deposi¢ao através de canais meandrantes

com sedimentos de barra em pontal. Inundagdes periédicas respondem pela ocorréncia de
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depésitos de transbordamento, e a tendéncia do canal a um perfil de equilibrio, em face da
relativa quietude tectdnica, estd representada por barras longitudinais que formam as ilhas no

meio do canal.

2.3.1.2.2.4. Captura de rios

A captura de rios acontece quando um curso d'dgua erode mais agressivamente que
um outro adjacente e captura sua descarga pela intercessao do canal. A taxa mais rdpida de erosao
do canal que efetua a captura pode ser devido a uma declividade mais forte provocar uma
descarga mais elevada, ou ao fato de estar erodindo estratos menos resistentes ou a uma
combinaciio desses fatores. Em escala regional, um fator adicional pode ser um contraste de
precipitagiio pluviométrica devido a existéncia de uma cadeia de montanhas, que desenvolve rios
com alta descarga no lado mais imido, os quais tendem a seccionar a cadeia por erosao e capturar
os rios formados no lado menos imido. O ponto no qual ocorre a captura € freqlientemente
indicado por uma brusca mudanga na dire¢do do canal, freqiientemente da ordem de 90°

(Summerfield, 1991)

Para Deffontaines & Chorowics (1991) a captura de rios no sentido grosseiro resulta
da modificagdo da dire¢do do fluxo devido a fatores tais como erosdo das cabeceiras de um
tributdrio, a eliminagdo de meandro (corte de meandro) e a intercisdo de tributarios em um
meandro do canal principal. As principais feicdes morfolégicas desenvolvidas sdo: zonas de
cabeceiras indeterminadas pela presenga de péntanos, lagos ou dreas alagadicas; desajuste de
canais em vales fora das proporgdes do poder erosivo do canal; cotovelos ou incisdes de canais

conseqlentes.

Por interferéncia tectonica a captura pode ocorrer sob diversas situagdes, mas sempre
dependente da resisténcia da rocha e da taxa de deformagdo, posto que provoca modificagoes na
dire¢iio do fluxo do rio e do préprio canal. No caso de um soerguimento transversal ao rio, com
rebaixamento a jusante, pode acontecer o seccionamento do canal e inversdo do fluxo no
segmento posicionado sobre o bloco abatido, que passa a correr para um canal adjacente havendo
a captura do trecho seccionado. No caso de um soerguimento a jusante, dependendo da
resisténcia das rochas que constituem o bloco soerguido, o rio ndo consegue se ajustar ao novo

perfil do vale, ocorrendo o desvio do seu curso segundo a zona de fraqueza que provocou o
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soerguimento, passando o rio a fluir para um canal adjacente, ocorrendo a captura, com abandono

do trecho posicionado no bloco soerguido.

2.3.1.2.3. Drenagens Controladas por Estruturas com Movimentagao Horizontal ou Direcional

De acordo com Summerfield (1991), o principal efeito sobre uma drenagem
controlada por falhas de rejeito direcional é o offser da drenagem, entendida como o
deslocamento da drenagem ao longo da linha de falha, ocorrendo a decapitag¢@o do canal, quando
associado a um soerguimento a montante, ou o abandono do canal a jusante, que passa a fluir em
uma posi¢io diferente da que antecedeu a movimentagdo. O autor cita como exemplos
caracteristicos as se¢des ao longo do sistema de falhas de San Andreas, onde uma série de
movimentos crustais tem provocado repetidamente o offset dos canais transversais as falhas. Em
consegiiéncia, vérias anomalias, tanto em canais individuais quanto de padrdes de drenagem, tém
sido produzidas, incluindo-se curvas em angulos retos (anomalias em cotovelo), padrdes em "Z"
e formas em treliga. Os ajustes da drenagem produzidos dessa forma podem fornecer valiosas
evidéncias da magnitude do movimento direcional, mas cuidados devem ser tomados para sua
interpretaciio, uma vez que movimentos diferenciais verticais de poucos centimetros ao longo de
uma falha podem ser suficientes para desviar pequenos canais e produzir falsos offsets, e
movimentos de poucos metros, sdo capazes de provocar o deslocamento de grandes canais de

ri0S.

As estruturas decorrentes de movimentacdo horizontal sdo aquelas associadas as
zonas transcorrentes, as quais tém como caracteristica, em termos de visualizagdo, a de, em geral,
mostrar os arranjos geométricos em planta, o que facilita sobremodo sua interpretag@o, tornando a
andlise da drenagem e do relevo através de sensores remotos, um procedimento praticamente
obrigatério no estudo de sistemas transcorrentes, principalmente os neotectonicos. Uma outra
caracteristica é que as camadas, ou os planos de falha, sdo fortemente inclinados a subverticais,
desenvolvendo relevos fracamente assimétricos, com mergulho acompanhando o declive da zona
homéloga de menor densidade de relevo quando situados entre 30° e 60°, aproximadamente;
para mergulhos maiores, em geral o relevo é simétrico (Soares & Fiori, 1976). A rede
dedrenagem tende a uma tropia unidirecional com angulariadde média e a diregao dominante

desenvolve-se paralelamente a dire¢do das camadas.
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Como método de andlise é recomendével que, inicialmente, se proceda verificagdo da
retilinearidade dos canais, com vistas a identificagdo de anomalias fluviais localizadas, como
deslocamento de tributarios ao longo desse trechos, curvatura de tributdrios em posigao contraria
ao gradiente do vale, e curvas ou voltas anomalas do canal, como as anomalias em arco ou em

cotovelo, normalmente associadas a falhas de rejeito direcional.

As anomalias em arco ou cotovelo caracterizam-se por curvas acentuadas do rio, da
ordem de 90°, normalmente provocadas por falhas transcorrentes, € sdo bons indicadores
cinemiticos na medida em que se a curva for para esquerda a movimentagio € sinistral, e para a
direita, dextral. A interpretacdo serd mais segura se nao houver assimetrias de tributdrios no
trecho considerado, pois isto implicaria em movimentag@o vertical que também pode provocar
anomalia em cotovelo. Mas conforme ja discutido, a movimentagdo vertical em geral provoca a
formagio de dreas de agradagdo a montante do soerguimento e degradagao a jusante. Nao
obstante, hid casos em que a movimentagdo € obliqua, e assim € necessdrio analisar o

relacionamento com a estruturagdo regional.

A anilise dos arranjos formados pelas estruturas, em geral permite identificar figuras
geométricas comuns em sistemas transcorrentes, desenhados pela rede de drenagem como

descritos por Hasui & Costa (1990):

- Falhas ou juntas escalonadas, revezadas, em degraus (para esquerda ou direita) e com

recobrimento lateral. O canal do rio Téa parece controlado por esse tipo de fei¢ao.

- Nas extremidades de uma zona transcorrente os actimulos de tensdes sdo aliviados pelo
desenvolvimento de zonas de cisalhamento secunddrias e acomodagdo dos deslocamentos
pelos movimentos dos blocos isolados. Forma-se o padrao rabo de cavalo e o padrao de

drenagem resultante pode ser o treliga recurvado.

- Feigdes romboides determinadas pelo recobrimento de zonas transcorrentes adjacentes. Se as
zonas de cisalhamento sdo sinistrais, o recobrimento a esquerda acarreta transpressdo na rea
entre elas, e o recobrimento a direita, transtensdo; se forem dextrais a regra € inversa. Um
exemplo bem ilustrado desse tipo de feigdo é o romboedro de Manacapuru (veja figura 6.19 e
6.20) onde o recobrimento a direita de falhas transcorrentes dextrais do sistema transcorrente

Madeira (Lineamento Madeira de Leal et al., 1978 ou Madre de Dios Itacoatiara de Igreja &
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Catique, 1997) gerou um drea rebaixada que provoca o alargamento da planicie do rio

Solimdes, entre a cidade de Anori e Manacapuru.

- Feigoes sigmoidais, normalmente formadas em trechos encurvados de zonas transcorrentes,
na prijgressﬁo da deformagdo nas zonas de recobrimento de sistemas transcorrentes, ou pela
interveniéncia de descontinuidades de tipos R, P e D. Uma feicdo desse tipo pode ser
observada a jusante da foz do rio Urubaxi e retratada pelo alargamento da planicie do rio
Negro.

As feigdes citadas, embora associadas @ movimentagdo na horizontal, apresentam, via
de regra, componentes de rejeito de mergulho, com resultados semelhantes as estruturas
associadas a movimentagao vertical, como a formacgao de dobras, de falhas normais e inversas, e
de arcos, domos e bacias, o que, em geral, se constitui num grande complicador para a

interpretagcdo cinemadtica das estruturas.

2.3.2. Analise dos Landforms Tectonicos

Para Soares & Fiori (1976) os elementos fundamentais na andlise do relevo para
interpretagao geoldgica sdo as rupturas de declive. Tais rupturas definiriam os elementos texturais
do relevo, caracterizados pelas menores variagcdes bruscas, identificiveis em imagens (foto), da
superficie do terreno. A disposic¢do regular, definida no espago, das rupturas de declive, constitui
estrutura do relevo considerada como quebras negativas ou quebras positivas ou, ainda, linea¢oes
ou alinhamentos de relevo. Uma quebra, negativa ou positiva, estd contida em um plano ou em
uma superficie regular, que define a forma da estruturagdo; a quebra positiva é em geral
ineterpretada como lineagdo de relevo e, as negativas, como trago de fratura. Dentre as diferentes
propriedades discutidas pelos autores merecem destaque para aplicacdo na andlise estrutural,
além das ja citadas, a assimetria e os alinhamentos de relevo, sendo que estes podem ser

definidos como um agrupamento de lineagdes de relevo.

De acordo com Stewart & Hancock (1994), landforms ou paisagens ou relevos
tectonicos expressam um amplo espectro de fei¢des topogrificas que podem ser empregadas
como indicadores do estilo, magnitude, e da recorréncia do movimento tectdnico. Os autores se
referem a paisagens tectdnicas primdrias como aquelas formadas como um resultado direto do

deslocamento da superficie, e, como paisagens tectonicas secunddrias, a uma série de fendmenos
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geomorfoldgicos que, em seguida a sua formagao, foram deslocados, modificados ou preservados
pela atividade tectonica subseqiiente. Os autores destacam as escarpas de falha como a

manifestacao geomorfica primdria de falhamentos ativos.

Na drea em pauta, sabidamente constituida de sedimentos pouco coesos ou incoesos,
dificilmente se preservardo as escarpas de falha desenvolvidas em posicao interfluvial. Nao
obstante, sdo extremamente comuns as formas de terracos que tem sua origem relacionada ao
rebaixamento relativo entre o nivel da lamina d'dgua e o nivel da superficie do terreno,
rebaixamento este que pode ser causado tanto por variagoes do nivel de base como por um
soerguimento da superficie do rio, lago ou linha de costa. O soerguimento da superficie pode
estar associado a falhas (normal, inversa ou obliqua) ou a arqueamentos, que, quando transversais
ao canal do rio, provocam o algamento da planicie de inundag@ao, as quais se tornam dareas
permanentemente emersas (ndo inundaveis), e, portanto, submetidas a diagénese e aos processos
erosivos do préprio rio, desenvolvendo-se barrancos por vezes bastante elevados. Quando
paralelos ao canal, este tende a se ajustar ao trago da descontinuidade, formando terragos na
margem rebaixada em face da migragdo do canal na dire¢do do bloco soerguido, ou seja, na

direcdo do piso de falhas normais ou do teto de falhas inversas.

No caso de um rio adaptado a falhas normais listricas, € comum o desenvolvimento
de virios niveis de terragos associados ao roll-over da capa, mostrando um escalonamento que
acompanha a migragdo do canal do rio na direcao do abatimento do bloco; sdo indicativos,
portanto, da posi¢dao do bloco rebaixado; no bloco soerguido, em geral, aparecem barrancos por
vezes métricos, indicando o deslocamento do curso do rio naquela dire¢do. Este € o caso, por
exemplo, de grande parte do curso do rio Negro entre a cidade de Barcelos e a foz do rio Branco,
onde sdo vistos, pela margem esquerda, varios niveis escalonados de terragos, separados do curso
principal do rio por areas de planicie, indicativos de controle através de falhas normais inclinadas
para NE. O rio Negro, neste trecho, tem seu curso deslocado para sudeste, com desenvolvimento

de barrancos por toda a sua margem direita, posi¢ao do bloco soerguido.

Como estes terragos sdo perfeitamente visualizdveis nas imagens de sensores
remotos, eles se constituem em importantes elementos para a caracterizagdo da geometria e da

cinematica das estruturas que lhes dao origem. Nesse aspecto Schumm (1986) relata que uma
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evidéncia muito comumente citada para a deformagdo, é o arqueamento de terragos aluviais em
um vale. Se a deformagdo foi persistente por um longo periodo, o terrago mais antigo € o mais
deformado por soerguimento (convexo) ou rebaixamento (concavo) e mostrard um maior controle
por falhas. Onde houve soerguimentos ou rebaixamentos, os terragos sao arqueados para cima ou
para baixo, e a extensdo do deslocamento pode ser determinada pela comparagdo com o perfil
longitudinal do rio atual, se, de fato, o rio encontra-se ajustado a uma deformag@o antiga.
Machida' apud Schumm (op.cit) admitiu que o perfil longitudinal de um terrago € descrito por
uma fun¢@o exponencial negativa no sentido de jusante, e o desvio dessa curva seria indicativo de
deformagdo. A deformagdo do fundo do vale pode também ser indicada pela profundidade do
bedrock. A aluvido pode ser mais espessa nas zonas rebaixadas, seja por falhas, seja por dobras, e

mais finos nas zonas soerguidas (Kowalski & Radzikowska’ apud Schumm, op. cit).

Por outro lado, em grande parte da drea pesquisada ocorrem lagos e ou dreas
alagadi¢as (pantanosas) em posicao interfluvial. Existem também, rios de foz afogada
desenvolvendo lagos nas confluéncias com os coletores ou lagos formados na intercessdo do rio
com alinhamentos transversais ao canal; e, por fim, lagos com formas geométricas retilineas em
meio as planicies. Estas feicdes foram estudadas por Dumont (1993) e Souza Filho et al. (1999)
que os relaciona a eventos neotectonicos ocorridos na Amazonia Ocidental, e os classificam
como lagos inclinados (tilted lakes); lagos represados (ponded lakes); e lagos retangulares
(retangular lakes), respectivamente. Esta classificag@o foi utilizada para caracterizar os varios

tipos de lagos e sdo assim definidos por Dumont (1993) e Souza Filho et al. (1999):

- Lagos inclinados (zilted lakes) — s@o lagos ou dreas pantanosas desenvolvidas em posig¢do
interfluvial ou em pontos distantes da influéncia da descarga dos rios, estando sua evolugao,
provavelmente, relacionada a antigos vales fluviais que foram completamente colmatados,
restando apenas as cicatrizes de suas dreas mais profundas, o que implica em soerguimento e

abandono da rede de drenagem, associado a uma baixa taxa de agradagao sedimentar;

- Lagos represados (ponded lakes) — constituem os tipos cldssicos de lagos de rias, descrito por
Holmes apud Howard (1967), e marcam as cicatrizes de antigos cursos fluviais de alta

energia, represados, constituindo atualmente lagos de dguas limpas, formados onde o curso do

' MACHIDA. T. 1960. geomorphological analysis of terrace plains. Sciences Reports Section Tokio (Tokio University of Education, p.137-191.

? KOWALSKI, W.C. & RADZIKOWSKA. 1968. Influence of neotectonic movements on the formation of alluvial deposits. In: INTER. GEOL.
CONGR., 23"., Prague. Proc. IUGS, 12:197-203.
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rio € represado nos limites com as planicies. Sua origem seria relacionada a rios que tiveram
seu fluxo interrompido, ou por um soerguimento, cuja taxa de elevagido excedeu a taxa de
erosdo do rio, ou ainda por um aumento do fluxo causado por um aumento do nivel de dgua
do canal principal. Na drea em pauta, além desses tipos, sdo comuns os lagos formados na
intercessdo do rio com alinhamentos transversais ao canal, que s6 podem ser explicados por
um soerguimento a jusante do alinhamento e rebaixamento a montante, ou por um

rebaixamento a jusante, acompanhado de rotacdo do bloco soerguido a montante.

- Os lagos retangulares (retangular lakes) — ocorrem normalmente nas dreas menos profundas
das planicies fluviais, podendo estar relacionados a reativagao de estruturas do embasamento
(Souza Filho et al., 1999),

Vales (ou paleovales) e meandros colmatados, em posi¢ao interfluvial ou distantes do
canal atual, sdo observados freqiientemente e estdo a indicar movimentos localizados de
soerguimentos e rebaixamentos das areas interfluviais, pelas falhas que condicionam a rede de

drenagem, conforme modelos apresentados por Summerfild (1991). (Figura 2.15).

Outras feicdes comuns principalmente nos rios de maior ordem, como o Solimoes o

Negro e seus afluentes principais, sdo:

- Assimetria das planicies com varios trechos cuja planicie de inundagdao concentram-se em

apenas uma das margens, indicativo de dreas deprimidas;

- Estreitamento e alargamento das planicies como em virios trechos dos rios Negro e Solimdes

indicando areas soerguidas e rebaixadas

- Abandono da Planicie como no rio Solimdes a jusante de Tefé, devido @ movimentagdo das

falhas normais que condicionam o curso do rio Solimoes.

Ocorrem ainda as formas assimétricas de relevo que, como a drenagem, também
tende a se ajustar as estruturas de acamamento quando os estratos estdo inclinados. Soares &
Fiori (1976) consideram relevo assimétrico quando as quebras negativas ou positivas separam
zonas de declividade maior ou menor, ou com propriedades de relevo diferentes, alternadamente.

Os autores definem diferentes graus de assimetria de relevo conforme abaixo:
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- fortemente assimétrico: quando uma zona homéloga' horizontal a sub-horizontal se opde a
uma zona homdloga fortemente inclinada. O mergulho acompanha o declive das camadas

horizontais a sub-horizontais, que em geral tem no méximo 3° de inclinag@o;

RE -

Figura 2.15 - Efeitos do arqueamento em um sistema de drenagem. A jusante do arqueamento haverd um
aumento do gradiente de uma parte do canal (A), mas a descarga de um trecho a montante do eixo do
soerguimento serd cortada (decapitacao) (B). Ao longo do eixo do arqueamento, o gradiente do canal sera
reduzido estabelecendo-se uma drenagem desorganizada, incluindo-se lagos rasos (C). Se o arqueamento for
de baixa amplitude e longo comprimento de onda, aparecerdo extensas regides com drenagem pobremente
integrada e com baixo gradiente. No flanco a montante havera inversdo da drenagem (D), até o ponto onde o
declive a montante € restabelecido (E). Os canais tributarios podem ter poder erosivo suficiente para manter
sua diregdo original de fluxo embora sofram reduc¢do de gradiente (F). Isto produzird um padrio de
drenagem barbed (fei¢do diagndstica de drenagem invertida). Lagos também podem se formar onde a
drenagem invertida junta-se com a drenagem de montante que manteve sua direcio de fluxo original (G),
mas 0 desenvolvimento de drenagem paralela a direcio do eixo do arqueamento (H) pode evitar a
preservacio desses lagos (Summerfield, 1991).

- moderadamente assimétrico: quando duas zonas homdélogas, com declives elevados e
visivelmente diferentes pela densidade de textura de relevo, estdo justapostos e o mergulho

das camadas acompanha o declive do relevo e da drenagem;

- fracamente assimétrico: quando as zonas homdlogas justapostas apresentam declives

aproximadamente iguais; mas se diferenciam pela densidade de textura de relevo;

- simétrico: quando as zonas homélogas com declives similares e divergentes apresentam as

mesmas propriedades de relevo

' Segundo Soares & Fiori (1976) as zonas de reparti¢ao dos elementos texturais do relevo e sua organizagio definem
zonas homologas, formadas pela repeticao dos mesmos elementos texturais e a mesma estrutura. Onde hd zonas com
propriedades texturais ou estruturais diferentes, estas definem duas zonas homélogas diferentes.
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De acordo com Soares et al. (1982), no caso de areas que sofreram basculamentos ou
rebaixamentos acompanhados de um aumento no mergulho das camadas, hda uma tendéncia de as
vertentes de um mesmo vale se apresentarem com angularidade e forma dessemelhantes, sendo
que a vertente com inclinagdo mais suave geralmente se estabelece concordante com o sentido de
mergulho das camadas e a mais inclinada € perpendicular ao sentido. Neste caso o sentido da

vertente menos inclinada aponta para o sentido do basculamento.

Para a area investigada a simetria de vertentes foi classificada como forte e moderada
no lado mais curto, e fraca, no mais longo, neste caso, a depender do seu grau de inclinagao,
sendo tanto mais fraca quanto menor for a inclinacdo. A utilizagdo dos critérios citados, aliados
aos auferidos por ocasido da interpretagdo da drenagem, permite uma convincente defini¢do do
quadro estrutural local e regional, o qual pode ser confirmado ou descartado, através de viagens

expeditas de campo.

2.4. VIAGEM DE CAMPO

Objetivando a confirmagdo ou a negagao da interpreta¢ao estrutural € morfoestrutural
obtida nas etapas anteriores, percorreu-se o trecho do rio Solimdes entre Tefé e Manaus, e do rio
Negro, entre Moura e Manaus, bem como de alguns de seus afluentes. Na oportunidade, foram
observados os afloramentos de rocha presentes, com a descri¢io e qualificagao das caracteristicas
litoestruturais e morfol6gicas, obtendo-se a confirmagao da maioria das fei¢des identificadas na
fase de interpretacao, ressaltando-se que aquelas ndo confirmadas ndo chegaram a comprometer

o resultado final.
De uma forma mais especifica a viagem de campo possibilitou:

e A descrig¢ao sistematica dos principais afloramentos e das caracteristicas da paisagem.

® A descrigdo e caracterizagdo das unidades litoestratigraficas expostas no trecho percorrido,

inclusive as que conformam as dreas de planicie.

e O quadro estrutural geométrico e cinematico em nivel de afloramentos, através da
identificagao das juntas e falhas presentes, a sua tipologia, a presenga de indicadores

cinematicos para a definicdo do sentido de movimentagdo dos blocos, bem como o seu carater



paleo ou neotectonico. Especial atencdo foi dada as relagdes entre essas estruturas e as
unidades litolégicas/litoestratigraficas, procurando-se definir a cronologia das estruturas e, por

comparacao, das estruturas identificadas nas andlises precedentes.

e Descri¢ao das superficies de aplainamento, seus desnivelamentos e niveis de dissecagio,
através de perfis altimétricos, utilizando-se as cartas topograficas existentes na escala

1:250.000.

e A distribuig@o das formagoes superficiais, notadamente os lateritos, € seu relacionamento com
os aplainamentos, com vistas a interpretagio da cronologia desses eventos

erosivos/deposicionais.

2.5. REAVALIACAO DO MAPEAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

O mapeamento produzido pelo IBGE para o Projeto SIVAM, e utilizado como
material bdsico da presente pesquisa, tem como marco referencial aquele do Projeto
RADAMBRASIL realizado na década de 1970, no qual foram incorporadas todas as informacoes
referentes a esses temas produzidas e divulgadas posteriormente. Retrata portanto o estado da

arte da Geologia e Geomorfologia da regido considerada (IBGE, 1999).

Paralelamente a andlise morfoestrutural, e com os subsidios fornecidos pelas
informagdes coletadas em campo, procedeu-se uma reavaliagdo e reinterpretagdo desses
mapeamentos tanto no que se refere ao quadro estrutural, quanto a distribuigdo e caracterizagdo
das unidades litoestratigraficas e a representagdo do relevo. No tocante ao quadro estrutural,
foram incorporadas novas feigdes estruturais e a andlise morfoestrutural, realizada segundo os
procedimentos ja descritos, permitiu a defini¢dio do comportamento geométrico e cinematico
dessas feigOes, antes, em sua maioria, consideradas com fei¢cdes indiscriminadas sob esses

aspectos, ou simplesmente ndo mapeadas.

No tocante a distribuicdo e caracterizagdo das unidades litoestratigraficas o
mapeamento foi consideravelmente modificado, pela incorporagdo de novas unidades e na

distribui¢do daquelas anteriormente consideradas. As principais modificagdes impostas foram:
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1. Para a Formagao I¢d, cuja distribuigao foi considerada da margem esquerda do rio
Solimbes para norte adentrando o interfivio rio Branco-rio Negro, o mapeamento

constatou que ocorre em ambas as vertentes do rio Solimdes .

2. Nesta regido interfluvial os dados de campo, estruturais e morfolégicos apontam a
presenca de uma sucessdo sedimentar recobrindo a Formagao Ig¢a, abordada
informalmente como Cobertura Sedimentar do Rio Branco-Rio Negro e destacada da

Formagao I¢a como uma unidade morfoestrtigrafica;

3. Foram definidos diferentes sucessdes de terracos um de idade holocénica e o outro

dissecado e de idada pleistocénica, também nao considerados no mapeamento anterior;

4. Nas dareas de planicies fluviais do rio Solimdes, antes consideradas indivisas, foram
caracterizados diferentes processos de deposi¢do aluvial, que marcam estigios em sua

evolugao.

No que tange ao mapeamento geomorfolégico os dados de campo aliados as
informagoes altimétricas disponiveis permitiram definir e delimitar as superficies de
aplainamento, seus desnivelamentos e niveis de dissecacdo. As formas de agradagao foram
analisadas no sentido de separar as acumulagdes fluviais atuais daquelas que conformam terragos,
cuja origem, nesta regido, via de regra vem sendo atribuida a influéncia tectonica. As formas de
degradacdo ou dissecagdo foram agrupadas, segundo os tipos identificados, em planas, tabulares,
colinas e cristas, sendo que, no dominio das coberturas cenozdicas aqui analisadas, somente as
formas planas e principalmente os interflivios tabulares foram identificados. Estes se diferenciam
basicamente pelo grau de organizagdo e desenvolvimento da rede de drenagem, e foram
classificadas segundo este aspecto em quatro tipos, que definem e caracterizaram uma cronologia
relativa para o desenvolvimento da hidrografia e da paisagem da regido estudada, conforme
modelo proposto por Deffontaines & Chorowics (1991). Os quatro tipos, do mais desenvolvido,
portanto mais antigo, para o menos desenvolvido, o mais novo, podem ser definidos conforme

abaixo:

1) Interfliivios Tabulares com Drenagem Avangada - sao sistemas de relevo onde se observa
uma rede de canais bem desenvolvida com bom grau de continuidade e integragao,

formando ramificagdes coerentes e estabelecendo padroes identificdveis, normalmente o
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dentritico e suas modificagdes para dentritico - retangular ou dentritico-treli¢a, em face da

maior ou menor influéncia estrutural. Os interflivios tabulares sdo pouco extensos:

2) Interfliivios Tabulares com Rede de Drenagem em Desenvolvimento - os sistemas de
drenagem apresentam uma rede medianamente desenvolvida de canais em geral curtos,
interflivios de médias dimensdes comportando antigos lagos ou dreas inundéveis ja

totalmente colmatados e ocupadas por floresta densa;

3) Interfivios Tabulares com Rede de Drenagem Composta - onde a rede de canais é mal
definida, apresentando baixo grau de continuidade e integrag¢ao, os interflivios sdo de
grandes dimensdes e com presenca comum de marcas de paleodrenagem e de
paleomeandros colmatados, com desenvolvimento de terragcos. Os interflivios preservam
areas inundaveis e lagos, € o padrio de drenagem mais comum € o palimpsesto

evidenciando uma drenagem pretérita abandonada..

4) Planos e Interfluvios Tabulares com Drenagem em Estdgio Inicial - onde hd uma
completa indefini¢do do sistema de drenagem, sendo caracterizada por uma rede de canais
interconectados entre si € aos canais principais. Os divisores preservam lagos e dreas
inunddveis e nao sdo registradas marcas de paleodrenagem mas sim evidentes migragoes
laterais dos canais atuais, com desenvolvimento de terragos recentes. Os relevos planos e

os interflavios tabulares quando definidos, sao de grandes dimensoes.

Para a identificagio de cada um desses estdgios de desenvolvimento sdo
acrescentados aos seus nomes, o tipo ou tipos de padrdes de drenagem caracterizados, como, por
exemplo, Planos e Interflivios Tabulares com Drenagem Composta Amorfo-Palimpsesto-
Lagunado. No caso o estigio de desenvolvimento é composto porquanto os padrdes Amorfo e
Lagunado sdo caracteristicos do Estagio Inicial, e o Palimpsesto pode aparecer em qualquer

estagio em face de interferéncias tectonicas (Deffontaines & Chorowics, 1991).

2.6. COMPARTIMENTACAO MORFOTECTONICA

Para efeito descritivo utilizou-se aqui a expressdo compartimento morfotectonico
para referéncia as unidades basicas da andlise morfotectdnica, adotando-se dessa forma o
procedimento ja seguido por Bemerguy (1997). Sua identificagdo espacial e diferenciacdo das

unidades contiguas foi feita pelo acrescimo ao termo Compartimento de topdnimos dos
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elementos cartogréficos mais caracteristicos em sua area de ocorréncia. Desta forma, como seré
visto no capitulo 6, faz-se referéncia, por exemplo, ao Compartimento Morfotectonico Rio
Negro-Rio Solimdes, posto que estes rios sao os principais elementos cartograficos desta regiao.
Alguns compartimentos, embora inseridos em um mesmo contexto tectdnico, apresentam
diferenciagoes morfoestruturais referidas aqui como Dominios Morfotecténicos, e considerados
como subunidades. Estes dominios, no entanto, foram utilizados apenas como referéncia no texto,

nao tem sido objeto de representacdo no ANEXO 2 - Mapa Morfotectdnico.

Nesta etapa, correspondente a integracdo dos dados e na qual se definiu os
compartimentos morfotectdnicos presentes na darea, estavam disponiveis, na escala 1:250.000, o
mapa morfoestrutural contendo o tracado das estruturas, notadamente falhas e fraturas
identificadas, o mapa geoldgico e o de Sistemas de Relevo com a caracterizagao dos estagios de
desenvolvimento da rede de drenagem. A andlise voltou-se para a defini¢do da cronologia e do
regime tectonico responsdvel pelo desenvolvimento de cada uma das estruturas tectonicas,
objetivando agrupé-las segundo essas propriedades e, dessa forma, estabelecer os dominios

tectonicos da area estudada.

Os elementos do quadro estrutural, identificados de acordo com os critérios descritos
nas etapas anteriores, sdo analisados no tocante a sua distribui¢do e organizagdo em relaciao aos
modelos geométrico-cinematicos existentes. Destaque deve ser dado a orientagdo preferencial de
estruturas enquadradas em um mesmo modelo — ie. agrupamentos de falhas normais,
transcorrentes ou inversas dispostos segundo uma orientacao preferencial — em face da
possibilidade de virem a definir arranjos espaciais que irdo constituir os dominios tectonicos
presentes na drea. Neste contexto os dominios tectonicos devem ser entendidos como a
organizagao dos elementos do quadro estrutural, desenvolvidos em regimes tectonicos, e portanto

campo de tensoes, locais ou regionais comuns.

A determinagdo da cronologia das estruturas teve como parametros de defini¢do o
relacionamento das estruturas tectonicas entre si, € com as unidades litoestratigraficas, com as
superficies de aplainamento ou com seus niveis de dissecag¢do. As formas de aplainamento ou
superficies de aplainamento, foram agrupadas de acordo com a altimetria relativa e/ou com as

caracteristicas de suas formagoes superficiais e constituiram-se em importantes referenciais
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temporais utilizados na defini¢do das idades relativas das estruturas identificadas. Estas
informacoes, aliadas as de cunho litoestratigrafico, subsidiaram a proposi¢cao de uma evolug@o

morfotectonica para a regido.

Os dados coletados em campo foram confrontados com os interpretativos resultantes
das andlises da primeira fase, e confirmados ou reinterpretados, resultando no tragado definitivo
da estruturag@o tectonica da area. Cada dominio tectdnico foi analisado no sentido de se definir,
dentro de seus limites, os tipos de modelados, processos origindrios e formagdes superficiais €

suas diferenciagoes.

O comportamento da drenagem, seus padrdes e anomalias sdo tomados como
referencial na medida em que revelam as relagdes entre ambientes climéticos atuais ou passados e
as condicionantes litolégicas ou tectonicas. As variagdes morfoldgicas detectadas em cada
dominio tecténico sao admitidas como compartimentos morfotectonicos, os quais devem abrigar
agrupamentos de formas de relevo e de elementos da rede de drenagem, controlados por

estruturas geoldgicas geradas em um mesmo regime tectonico.
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3. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS DO CENOZOICO

Na area pesquisada, excluindo-se as coberturas sedimentares que conformam as
se¢Oes paleozbica e mesozdica da Bacia do Amazonas, as coberturas proterozdicas pertencentes a
Formagdo Prosperanga, e os terrenos de rochas igneas e metamorficas que constituem o
embasamento, o quadro estratigrafico compreende unidades essencialmente cenozoicas, com
idades variando do final do Plioceno ao Holoceno. Estas unidades, para as quais se direcionam as
discussoes deste trabalho, sao denominadas Formagao I¢d, Terragos Pleistocénicos, € um
complexo sistema de sedimentagdo aluvial que inclui depdsitos em Terragos Holocénicos,
Coberturas Arenosas Interfluviais, Aluvides Fluviolacustres e Aluvides Fluviais, estes
apresentando-se na forma de Depdsitos de Barra em Pontal, Depésitos de Transbordamento,

Depésitos de Barras Longitudinais e Planicies de Inundagao Indivisas.

Na édrea mapeada como Formagdo I¢d destaca-se uma regiao morfologicamente
distinta do padrao regional apresentado pela unidade e que abrange praticamente toda a vertente
esquerda do rio Negro e a direita do rio Branco. Esta regido foi tratada como representante de
uma sub-unidade morfoestratigrafica da Formagao I¢4, mas grande parte dela deve conter
representantes litoestratigraficos diferentes desta unidade, que nao foram passiveis de
individualizagao com os dados disponiveis no momento. Em vista disso, na abordagem sobre a
Formagao I¢a dedica-se um item especifico para a discussdo sobre as caracteristicas morfologicas
apresentadas por essa regidao, sob a denominacdo de Cobertura Sedimentar do Rio Branco-Rio

Negro.

A Formagado Solimdes, unidade que também integra o quadro estratigrafico cenozdico
da Amazonia Ocidental, embora nio aflorante, serd objeto de discussdo em face do importante
papel que desempenha no entendimento do quadro evolutivo da area pesquisada. Serd enfocada
também, e, principalmente, pelo fato de muitos autores a considerarem como Unica representante
da sedimenta¢do cenozéica na Amazdnia Ocidental brasileira, excluidos, nesse contexto, os
depositos aluvionares das atuais planicies fluviais, e assim, desconsiderando os extensos

depdsitos pleistocénicos, ou plio-pleistocénicos, da Formagao I¢éd (Tabela3.1).



70

B3]
oedeuio ejRd B112q0221 ‘3juBIO[E OBU JpEpIU)

SI0WI[OS OBIBULIO ]

ONIDOIN
“ONHIOOI'ld

OIIVIDHAL

*0S0[I318
-00n[Is 9 osoidae aj00ed ossadsa Jod sejsodaiqos
‘SEPRPIX0 SBINIUAIE SBYd0d 3p ommuopaid wod
‘[eseq OBU I JOLIJJUI OBSSIINS BWN wod (W) L)
0132 ORJ-0dUBIg ORY Op JBJUIIPIS BINJIIGO)) B
as-mpuj ‘epowsdis 3 Jeueyd ogdeoynea)ss 3 ‘uap
-ISE  BRUIISIINpouRId opuesjsowr sazaa Jod
‘500N BIIWIO[SU0D SIIATU WOD ‘BIISSOIT B BUIJ 0JINUT
BLIJQWOMURIS wod ‘sojuazud & sopedmburiqss
=JWIAI) I SOPESOI ‘SOPEPIBWIE ‘SOPRYPULIIAR ‘SO)I|
-1318 3 SOIN[IS AP SIVIB[BIIINUI WD SOJWAIY - IO ],

B OBIRULIO]

ONIDOLSIA1d
“ONHTOOI'ld

“sop
-BI2UWIO[SU0D 3 SOJIISIE IP SAIB[NONUI| SIOIE[BIID
-uJ "s08NUE SWIANY S03e.11d] wa sopejisodap ‘vpey)
-JULIIAR OBIRIOJ0D 2P SRIAIR 3 SIS ‘seqiday - 140

SODIUI0}SIAJ SOIBLI ],

ONADOLSIAId
~OdN

sesoutd
-n1Rj saodeudordunr wod $IZAA SE ‘SOPRIUIZUDIE
no sopepJewe  ‘sopedmburiqss  ‘sopepijosuodul
Jjuawetdd ‘soyeased a seqEae ‘SIS ‘seray - JHO

SOJIUIDO[O]] SOIBLII], I SIOIAN|Y

*SEPEPUOPALIE [BW “BSS0I3 B BUlj BLI)
-aWIO[MUEId ‘SEPEpPIjOSUoIU] ‘SEPR[IIBWE JJUIW[EIO]
3 ‘SEOURI( 2JUIWRIDUISSI sesoz)renb sepay - BHD

SIEIAN[JIJU] SESOUAIY SBIN}IAGo))

OBIEPIXO B 0P
-1A9P SBPEBRIBWE $3zaA Jod sejuazup sefiie — gHO

Se[idae 3 sas — HO

‘seqidre 3 sas ‘seae -dqHO
SEPEPI[OSU0IU] SB[IZIR 3 SIS ‘SeRIE -BH()

OJUABPIOSURL ],
ap sonsodaqy
1EHO

FHO

SANSNIRIOIAN]]
sonsodacy

EHO

steupnFuo] seueg 2
oedepunuj ap jue|d

ap sonsodagg

STeIAN| ]

SN[y

ONADOTOH

’,

s

ORI YNYALVNO - Ol YIDUIL

VoOdd

OaonIad

0210Z0U3)) 0P 0dYLIZNEIISIOLIOIA-0)I] 0IPeN]) — [ BPQR],




71

3.1. FORMACAO SOLIMOES

As primeiras referéncias aos sedimentos que fazem parte da Formagdo Solimoes
datam da segunda metade do século XIX, quando etnégrafos e naturalistas percorriam o0s rios
amazdnicos fazendo observagdes extremamente valiosas, tanto de cunho cientifico quanto
historico. Entre estas se destacam as observacdes de Hartt (1870), no seu tratado sobre a geologia
¢ geografia fisica do Brasil; Orton (1876), que percorreu o Solimdes desde as cabeceiras até o
Amazonas ¢ Brown (1879) nos rios Solimbes e Javari. Nestas observagoes ressaltam-se as
descriges sobre as caracteristicas e contetido fossilifero dos depésitos cenozéicos, especialmente
a fauna de invertebrados fésseis do Alto Solimdes, denominada por Hartt (op. cit) de "Fauna de

Pebas".

Estes estudos pioneiros foram complementados na primeira metade do século XX por
diversas pesquisas ao longo dos rios da bacia do Alto Amazonas, dentre as quais se destacam as
apresentadas por Oliveira & Carvalho (1924), Roxo (1924, 1935, 1937), Moraes Rego (1930),
Oppenheim (1937), Moura & Wanderley (1938), Miranda (1938), Oliveira (1940) e Oliveira &
Leonardos (1943). Nesse mesmo periodo, virios levantamentos geoldgicos também foram
executados na regido subandina vizinha, principalmente em territério peruano (bacias dos rios
Mararion e Ucayali), os quais permitiram algumas correlagdes com a geologia do Alto Amazonas.

Sobressaem entre esses autores os trabalhos de Singwald Junior (1928) e Steinmann (1929).

A partir dos anos cingiienta, a PETROBRAS efetuou novas pesquisas na regido do
Alto Amazonas e Acre, surgindo dai os trabalhos de Bouman (1959) e Cunha (1963.) Deste
nimero significativo de pesquisas resultou uma grande contribui¢do para o conhecimento da
geologia dessa regido, e, conseqiientemente, o surgimento de vérias expressoes para identificar a
sedimentagdo cenozdica, tais como: Camadas Aquiri (Hartt, 1870), Formacdo Pebas (Oliveira &
Carvalho, 1924), Formagao Puca (Steinmann, 1929), Série Solimdes (Moraes Rego, 1930), Série
das Barreiras (Oliveira & Leonardos, 1943), Formagdo Cruzeiro (Oppenheim, 1937), Formacio
Baixada (Miranda, 1938), Formagio Rio Branco (Oliveira & Leonardos, 1943), Grupo
Contamana (Kummel, 1948), Formagdo Ramon (Bouman, 1959) e Formacdo Purus (Cunha,
1963).
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Caputo et al. (1971) apresentaram uma ampla revisdo da nomenclatura estratigrafica
da Bacia do Amazonas, onde concluiram que todos os sedimentos cenozéicos descritos
anteriormente, sob vérias denominagdes, apresentavam caracteres litolégicos semelhantes, sendo
regionalmente indiferencidveis, e, portanto, pertencentes a uma mesma unidade litoestratigrafica.
Para esta unidade propuseram o nome Formagdo Solimdes, revalidando o termo usado por
Moraes Rego (1930), e indicaram como seg@o tipo os afloramentos ao longo do rio homdnimo.
Posteriormente, Caputo (1973) separou do que vinha sendo considerado como Formagio
Solimoes, a Formacao Ramon de Bouman (op. cit), por consideri-la com caracteristicas

litologicas diferentes, atribuindo-lhe uma posicéo estratigrifica mais antiga.

Na década de setenta as pesquisas realizadas pelo Projeto RADAMBRASIL
trouxeram mais conhecimentos sobre as caracteristicas litolégicas e estratigraficas da Formagio
Solimdes e de sua extensido em superficie (Silva et al., 1976, Barros et al., 1977, Del'Arco et al.,
1977; Fernandes et al., 1977; Aratjo et al., 1978; Lourengo et al, 1978 e Leal et al., 1978),
comegando a leste em Manacapuru e se estendendo continuamente para oeste até ultrapassar as

divisas territoriais do Brasil, adentrando a Coldmbia, Peru e Bolivia.

Esta vasta extensdo de sedimentos cenozoicos atribuidos a Formagdo Solimdes foi
reavaliada por Almeida (1974a) que, baseado em caracteristicas morfoldgicas e padroes de
drenagem distintos, identificados nas imagens de radar do Alto Amazonas e Acre, individualizou
pelo menos duas unidades litoestratigrificas no que vinha sendo considerado como Formagio
Solimées. Em conseqiiéncia, propds elevar esta formagéo a categoria de Grupo e considerou a
sequiéncia de topo como relacionada a um sistema fluvial cujas dguas corriam para oeste, sentido
inverso ao do atual rio Amazonas, dai surgindo a Formag@o Sanozama, isto é, a palavra amazonas
escrita no sentido inverso. A base do Grupo Solimdes relacionou tentativamente a Formagio

Pebas ou Formagao Ramon, ou ambas.

Maia et al. (1977), através de sondagens e levantamentos de superficie, restringem o
uso da expressiao Formagdo Solimdes ao pacote sedimentar predominantemente pelitico,
caracteristico de ambiente redutor, que recobre as bacias do Acre e do Alto Amazonas, retirando
de sua constitui¢do a se¢do predominantemente arenosa e de ambiente oxidante. A esta segio
arenosa os autores chamaram de Formagdo I¢d, correspondente a Formagdo Sanozama de

Almeida (1974 a e b), mas, embora ndo admitido por Maia et al. (op. cit), resultante de um
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processo evolutivo claramente diferente. Isto porque Almeida (op. cit) relaciona a sua Formagio
Sanozama a um sistema fluvial que corria de leste para oeste, em diregiio ao Oceano Pacifico,
enquanto que Maia et al. (1977) restringem a existéncia desde sistema fluvial até o Mio-Plioceno,
quando ter-se-ia encerrado a sedimentagdo da Formagdo Solimdes. Em direcdo 2 base a
Formagao Solimdes grada para uma outra sucessio arenosa e ambiente oxidante, reconhecida
como Formagdo Pebas, ndo aflorante, e com idade que se estenderia ao Paleoceno, quigé ao final

do Cretaceo.

Mauro Filho & Eiras (1994) , com base em interpretagdes de sessdes sismicas e perfis
de pogos para petréleo, apresentam evidéncias de que no perfodo de tempo ocorrido entre o final
da deposi¢@o da segio cretdcea — referida como Formagio Alter do Chio -, e o inicio da terciiria
— Formag@o Solimdes -, o topo do Cretdceo foi escavado por correntes de alto gradiente,
formando canais com largura média de 5 km e profundidade de até 60 m, e direcionamento geral
noroeste. Pela inferéncia da época de formagdo (Paleoceno) e pela distribuicio dos mesmos
concluem que esses canais faziam parte de um sistema com alto gradiente, desenvolvido no
sentido oeste, devido a flexura da placa sul-americana causada pela sobrecarga da cadeia

montanhosa dos Andes, no inicio da orogénese andina.

Por outro lado, Latrubesse et al. (1994) acreditam que os sedimentos da Formacao
Solimoes seriam “... uma resposta sedimentar aos movimentos tecténicos Quechua dos Andes.”,
De acordo com esses autores, o estudo das litofécies da unidade permitiria inferir que leques
aluviais gigantes (megaleques) com cabeceiras nos Andes teriam produzido sedimentagdo. O
ambiente distal estaria caracterizado pela presenga de grandes lagos e pantanos associados a

blocos tectonicos subsidentes e faixas fluviais divagantes com altas taxas de avulsio.

Silva (1999, 2001) contesta veementemente a divisibilidade da Formacao Solimoes e,
por extensdo, a propria existéncia tanto da Formagdo Sanozama quanto da Formagio I¢a. Da
analise de suas argumentagdes, no entanto, fica absolutamente claro que a contestagdo se detém
nas hipéteses aventadas por Almeida (op. cit), para explicar diferencas de padroes texturais
observados em imagens de radar e outros sensores sobre a drea da sedimentagio cenozéica,

dentre os quais o padrdo de drenagem festonada.
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Coelho (2000), realizando o perfil geoldgico do rio Solimdes e alguns afluentes, entre
as localidades de Tabatinga e Santo Antonio do I¢d, reconhece uma unidade essencialmente
fluviolacustre como representando a Formagdo Solimdes, € uma outra que se superpoe em
discordancia sobre esta, caracterizada por uma sedimentagio essencialmente fluvial de mais alta

energia e cardter oxidante, reconhecida como a Formagao I¢a de Maia et al. (1977).

Reconhecida a identidade da Formagao I¢a, os mapeamentos da CPRM, bem como os
do IBGE realizados para o Projeto SIVAM, vém demonstrando sua ocorréncia desde a regiao de
Sao Paulo de Olivenga, no rio Solimdes para leste. Diante desse quadro, exposi¢des da Formagao
Solimdes s6 foram reconhecidas e cartografadas dai para oeste, ndao aflorando, portanto, nos

dominios da area em pauta (Figura 3.1).

Um apanhado geral sobre o contetdo litolégico e fossilifero da Formagao Solimdes
deve ter como referéncia o trabalho de Maia et al. (1977), pois os que o antecederam incluem no
conjunto o que atualmente € considerado como Formagao I¢a. Dentro dessa premissa a Formagao
Solimoes seria constituida essencialmente por argilitos, siltitos e arenitos com intercalacoes
locais de finos niveis de calcérios, linhito e turfa. Estas litologias se apresentam em camadas
lenticulares de extensOes varidveis, cujas transigdes verticais e laterais se fazem tanto de forma
brusca quanto gradacional, o que evidenciaria uma constante oscilagdo na energia de transporte

durante o periodo de deposi¢ao destes sedimentos.

De acordo com Maia et al (1977), as evidéncias verificadas em testemunhos de
sondagem demonstram que os sedimentos da Formagao Solimdes, de ambiente eminentemente
redutor, gradam tanto vertical como lateralmente para uma se¢ao inferior de ambiente oxidante,
pertencente @ Formag¢do Ramon cuja idade se estende do Creticeo Superior ao Paleoceno. Os
sedimentos da facies redutora, Formagdao Solimdes, seriam via de regra abundantemente
fossiliferos, micaceos, localmente calciferos. Os niveis de linhito estdo na maior parte das vezes
piritizados e gradam inferior e superiormente para argilitos carbonosos. A se¢ao de ambiente
oxidante, Formacao Ramon, compde-se de argilitos, siltitos e arenitos e apresenta coloragdo
avermelhada, arroxeada, amarelada e esbranquicada, sendo comum a ocorréncia de todas estas

tonalidades em conjunto.
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A Formagao Solimdes, de acordo com Maia et al. (op. cit) e Coelho (2000), mantém
contato superior discordante com a Formagao I¢a, marcado por um notavel contraste morfolégico
visualizado em imagens de radar, onde uma unidade acentuadamente dissecada, com relevo
fortemente ondulado, com vales encaixados em forma de "V" (Formagao Solimdes) posiciona-se
a oeste do alinhamento do Arco de Jutai, e uma outra unidade (Formacgédo Igd), com relevo
conservado e essencialmente plano, com vales bem abertos em forma de “U”, estd exposta a leste

do mesmo alinhamento (Figura 3.1).

—

Figura 3.1- Distribuigio das grandes unidades cenozéicas na Amazoénia Ocidental: (1) Aluvides Fluviais e
Fluviolacustres; (2) Formacio Ica -Cobertura Sedimentar do Rio Branco - Rio Negro; (3) Formacao I¢a
Indiferenciada; (4) Formacio Solimdes. As demais cores representam unidades pré-cenozdicas, e as linhas
vermelhas a posi¢io aproximada dos arcos de Jutai (a oeste) e de Purus (a leste).

Maia et al. (op. cit) analisaram bioestratigraficamente a redefinida Formagao
Solimdes, ou seja, abstraindo-se do conjunto sedimentar cenozéico a se¢io superior integrante da
Formagao I¢a. As amostras foram obtidas de testemunhos de sondagens procedentes de 73 furos,

distribuidos por uma drea de mais de 320.000 km’. A andlise deste material paleontolégico
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indicou o intervalo Mioceno a Plioceno para a sedimentag@ao da unidade, alcangando o Oligoceno
nas suas partes de maior espessura. Os autores acreditam que os estudos paleontolégicos que
forneceram idade pleistocénica, para a uma parte da unidade, devem ter sido realizados em

amostras coletadas dentro da seqii€éncia arenosa do topo, considerada como Formacao I¢a.

Latrubesse et al. (1994) confirmam o intervalo Mioceno Superior — Plioceno para a
deposi¢ao das porgdes superiores da Formagdo Solimdes, de onde descrevem uma abundante e
variada fauna de vertebrados do Mio-Plioceno (Idades Mamifero Huayqueriense e
Montehermosense) coletada em toda a seqiiéncia exposta, tanto nos barrancos dos rios como nos
interfldvios no topo da formag@o. Os sedimentos quaterndrios dessa regido estariam restritos as faixas
fluviais do atual sistema de drenagem, apresentando-se na forma de terragos fluviais formando

degraus.

Riisénen et al. (1998) definem o ambiente de sedimentagdo da Formagdo Pebas, na regido
de Iquitos, correspondente a Formagdo Solimdes no Brasil, como um sistema lacustre que cobria
inteiramente a Amazonia Ocidental e que tinha uma estreita conexdo com o mar. Os rios que
drenavam os Andes em processo de levantamento ingressavam neste lago pelo oeste, passando
através de uma zona costeira aluvial de ante-arco relativamente estreita. Durante os milhdes de anos
de sua existéncia a bacia lacustre esteve em constante subsidéncia, e o registro sedimentar mostra que
a linha de costa progradou e retrogradou repetidamente. Por volta de 12 Ma BP, dois processos teriam
atuado de forma simultanea: as incursdes marinhas que ingressaram a bacia lacustrina pelo norte
(regiao da Venezuela), e um marcante incremento da deposigao fluvial dos rios de origem andina.

Estes depositos fluviais, com influéncia estuarina e de maré, teriam alcangado a regidao do Acre.

Pelo exposto, os estudos envolvendo a se¢@o cenozdica do Alto Amazonas apontam para
a existéncia de uma sucessdo de idade Cretdceo Superior-Terciario (Maestrichtiano ao Plioceno)
subdividida nas formagdes Ramon e Solimdes (ou Pebas). A origem vincula-se a um sistema fluvial
que drenava a regido de leste para oeste, em dire¢ao a uma drea deprimida posicionada nas bordas da
cadeia andina em processo de soerguimento, que também recebia sedimentagdo de alta energia sob a
forma de leques aluviais provenientes de oeste, ou seja, da Cordilheira Andina. Tais sedimentos
foram acumulados em ambiente de dguas rasas pouco movimentadas, provavelmente lagos rasos ou

em areas pantanosas, no que gerou as condigdes de ambiente redutor caracteristico da Formagdo
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Solimdes. Decorre disso, a abundancia de niveis carbonosos e de fosseis e a predomindncia de

sedimentos finos, ocasionalmente com precipitagdo quimica.

3.2. FORMACAO ICA

Os mapeamentos geolégicos realizados sobre a area sedimentar genericamente
denominada Bacia do Amazonas, até a década de 70, foram unanimes em admitir, para o topo da
secdo, a existéncia de um extenso pacote de idade cenozdica, o qual, desde Oliveira & Leonardos

(1943), de um modo geral fora correlacionado a "Serie" Barreiras de Albuquerque (1922).

Para a regido do Alto Amazonas, Caputo et al. (1971, 1972) promoveram a
uniformizagdo da terminologia estratigrifica, reunindo na Formagdo Solimdes os sedimentos
tércio-quaterndrios que em trabalhos diversos receberam uma profusio de denominagdes (e.g.
Aquiri, Pebas, Ramon, Bajada, Barreiras, Puca, Corrientes, etc.). Para os seus correspondentes,
no Baixo e Médio Amazonas, a presenga de pdlens do Cretéiceo, relatados por Daemon &
Contreiras (1971), foi critério determinante para que Caputo et al. (op. cit), igualmente,
propusessem o abandono do mapeamento da Formagio Barreiras - uma unidade tipicamente
terciaria - nesta regido, pela Formacdo Alter do Chao, creticea, definida por Kistler! apud

Caputo et al. (1972), proposi¢do adotada por Santos et al. (1974).

Por outro lado, os mapeamentos do Projeto RADAM/RADAMBRASIL realizados a
leste do meridiano de Manaus, e.g. 66° WGr, (Issler et al., 1974, Lima et al. 1974, Santos et al.,
1975, Araujo et al., 1976) mantiveram a unidade Barreiras na categoria de formagdo, enquanto
que para oeste desse meridiano, o pacote sedimentar cenozdico foi em sua totalidade reunido na
Formagao Solimoes (Silva et al., 1976; Del'Arco et al., 1977; Barros et al., 1977; Fernandes et al.,
1977; Aragjo et al., 1978; Lourengo et al., 1978). Disso resultou que a Formagdo Solimdes foi
mapeada por toda regiao das bacias do Alto Amazonas e Acre, estendendo-se a Colombia, Peru e
Bolivia, onde recebe outras denominagdes, caracterizando a Bacia Cenozdica Solimdes de

Santos. et al. (1974).

' KISTLER, P. 1954. Historical resume of the Amazon Basin. Belém, PETROBRAS (Relatdrio Interno- 126A)
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A existéncia de um limite morfolégico na regido do Alto Amazonas, a separar uma
area de sedimentos cenozdicos intensamente dissecada posicionada a oeste, de outra, onde o
relevo € plano ou conservado, situada a leste, € claramente notavel em imagem de radar e de
outros sensores (veja figura 3.1 para localizag@o). O contraste € tdo evidente que o mapeamento
geomorfolégico realizado pelo Projeto RADAM/RADAMBRASIL na regidao (ver Oliveira et al.,
1977, Franco & Prates, 1977; Franco & Moreira, 1977) logrou definir duas unidades
geomorfologicas: a Depressdao Rio Acre - Rio Javari, representando os relevos dissecados de
oeste, e 0 Planalto Rebaixado da Amazonia (Ocidental), representando os relevos planos de leste.
Hd também sensiveis variagdes na tipologia dos solos e da cobertura vegetal, conforme
constatado pelos mesmos levantamentos do Projeto RADAMBRASIL, a caracterizar diferentes

ecossistemas.

O nao reconhecimento na época do mapeamento do RADAMBRASIL, de subdivisoes,
sejam litolégicas ou litoestratigraficas, na sequiéncia sedimentar cenozdica - considerada como
Formagao Solimoes em sua plenitude -, impediu a esses autores justificar os contrastes
morfolégico, pedolégico e fitoecolégico, através de um controle litolégico ou litoestrutural,
embora Oliveira et al. (op. cit) tenham aventado a possibilidade de uma relagdo causal aos
movimentos ao longo do Arco de Iquitos — na realidade Arco de Jutai segundo Cunha (1991) -,
cujo tragado em subsuperficie seria coincidente com este limite morfolégico. Em outras palavras,
o contraste geomorfolégico ou ecoldgico citado poderia ser devido a um controle estrutural e,
nesse caso, as unidades geomorfoldgicas ali definidas poderiam ser consideradas também como

dominios morfoestruturais.

No entanto, os trabalhos de campo, incluindo sondagens, realizados pela CPRM para
0 DNPM na regido do Alto Solimdes, com vistas a pesquisa de carvao (ou linhito), conseguiram
reunir informagdes que justificam, de uma forma bastante convincente, as diferengas
morfolégicas como devidas a existéncia de diferentes unidades litoestratigraficas, tanto no tempo
como no espago (Maia et al., 1977). Estes autores reconheceram ao longo do rio Iga, desde a
localidade de Uniao até sua foz no Solimdes, um pacote dominantemente arenoso assentado
discordantemente sobre a Formacdo Solimdes. Esta unidade foi denominada de Formagdo Ig4,

que teria como secdo-tipo as citadas exposi¢des no rio homdénimo, e como sec¢ao de referéncia, a
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que vai da superficie até 79,0 metros do furo 1AS-41-AM, situado na localidade de Sao Joaquim,

margem esquerda do rio Solimdes (coordenadas aproximadas 02° 46'S e 67°37'W).

Desde entio a Formagdo I¢a vem sendo identificada em todos os trabalhos que
interessam a cobertura sedimentar cenozdica do Alto Amazonas (Schobbenhaus et al., 1981;
Santos, 1984; Borges, 1987; Cunha, 1991; Melo & Villas Boas, 1993; Bezerra et al., 1999; Braz
et al., 1999; Coelho, 2000).

Silva (1999), no entanto, classifica como uma "aberragido estratigrafica" a criagao
dessa unidade por considerar que, em sendo as formagdes Solimoes e I¢a produto de um sistema
deposicional idéntico - fluvial de planicie de inundacdo -, o conjunto formaria um pacote
indivisivel. O autor considera que desde os primérdios da sedimentagdo Solimdes no Mioceno -
qui¢da Oligoceno - até o presente, ai incluidos os depdsitos das atuais planicies de inundag@o,
existiria uma unica seqiiéncia litoestratigrafica, a qual propds chamar "Seqiiéncia Cenozdica
Solimoes". Justifica a proposta afirmando que o termo formal, Formagdo Solimées, estaria em
desacordo com o Cédigo de Nomenclatura Estratigrafica, por apresentar problemas de definigéo

nas suas relagdes de contato com as unidades sobre e subjacentes.

Analisando-se a polémica sustentada por Silva (1999, 2001) acerca do ndo
reconhecimento de uma unidade diferente e mais nova que a Formagao Solimdes na regidao
sedimentar do Alto Amazonas, verifica-se que a questdo envolve uma grande dificuldade de
entendimento ou de aceitagdo do verdadeiro significado das propostas de subdivisdo, e,

principalmente, da prépria evolugdo cenozdica dessa vasta regiao.

Ressalte-se ainda que o autor (Silva, 1999, 2001) foi responsdvel ou co-responsavel
pelo mapeamento do Projeto RADAMBRASIL em algumas dreas do Alto Amazonas (Folhas
Jurud, Rio Branco e Javari-Contamana), nos quais toda a sedimentag@o cenozoica, que antecede a
das atuais planicies fluviais, foi considerada como Formagdo Solimdes. Ji naquela época a
questdao foi amplamente discutida em relagdo a validade ou ndo da Formagdo Sanozama de
Almeida (1974a e b), autor que na época também pertencia aos quadros do Projeto

RADAMBRASIL, sendo, alids, o coordenador do mapeamento da regiao do Alto Amazonas.

As dificuldades de entendimento situam-se em:
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1) O que se pretendia chamar de Formagao Sanozama, e o que representa a Formagao Iga.

2) Como se processou a sedimentagao das Formagoes Solimdes e Iga.

Estas duas questoes devem ser tratadas conjuntamente, posto que estdo inter-

relacionadas.

Em primeiro lugar € importante esclarecer que as informagdes coletadas e

apresentadas por Maia et al. (1977) nao deixam duividas sobre a existéncia de duas formagoes, I¢a

e Solimdes, relacionadas através de discordincia. Estas relagdes também foram constatadas por

Coelho (2000), em perfil geolégico realizado ao longo do rio Solimées desde Tabatinga até Santo

Antdnio de Igd. Um outro ponto é que a Formagdo I¢d, da forma como definida por Maia et al.

(op. cit), ndo tem total correspondéncia a proposta Formac¢ao Sanozama de Almeida (1974 a e b),

embora tal correspondéncia tenha sido admitida por Maia et al. (op. cit).

l.

Isto pode ser constatado através dos seguintes pontos postulados pelos autores:

Para Almeida (op. cit) a Formagao Sanozama seria parte integrante da Formacgao Solimdes,
constituindo a unidade de topo, daf sua proposta de elevagao da unidade a categoria de Grupo
Solimdes, que se completaria com as formagdes Ramon ou Pebas, ou ambas. Ja para Maia et
al. (1977) o relacionamento entre as Formagdes Solimdes e I¢d seria caracterizado através de

uma discordancia, com evidentes distingdes litolégicas e de ambiéncia deposicional.

Os mesmos contrastes de relevo utilizados por Maia et al. (op. cit), para separar a Formagio
Ica da Formagao Solimodes, foram considerados por Almeida (op. cit.) como fei¢des
morfolégicas diferentes de uma tinica sucessao sedimentar, ou seja, da Formagao Sanozama.
As areas dissecadas - onde se identificaria a Formagao Solimdes, segundo os critérios de
Maia et al. (1977) - seriam no entender de Almeida (1974a e b) zonas mais soerguidas,
intensamente trabalhadas pela erosdo, onde comumente poderia ser identificado o padrao de
drenagem festonado, caracterizado pelo encaixamento da drenagem atual em paleomeandros,
ou, como referido pelo autor, em cicatrizes de meandros da drenagem pretérita, qual seja, a
bacia de drenagem do rio Sanozama. De outra sorte, ou seja, nas areas planas, ou mais
rebaixadas, onde a erosdo ndo teria destruido totalmente a paisagem, estariam a ocorrer o0s
remanescentes da propria drenagem pretérita, sob a forma de paleomeandros colmatados

muito bem preservados.
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3. A Formagao Sanozama assim definida ocuparia uma 4rea de aproximadamente 950.000 km?,
em territorio brasileiro, adentrando o Peru e a Coldmbia, enquanto que a Formacao Ica teria
em torno de 600.000 kn’, pois estaria representada apenas pelas dreas planas ou levemente
dissecadas, posicionadas a leste de uma faixa compreendida entre o meridianos 69° 00 e 69°
30" WGr, e correspondente a "A fei¢ao estrutural do Arco de Iquitos..."(Maia et al. (op. cit.).
Hoje sabe-se que a fei¢do estrutural referida corresponde ao Arco de Jutai, que subdivide a
Bacia Paleozdica do Solimdes nas bacias do Jurud e Jandiatuba, conforme denominagao
empregada por Cunha (1991). O Arco de Iquitos, na realidade, compreende uma outra feigao
estrutural posicionada a oeste do Arco de Jutai - ou da zona de contato Formagdo I¢d/

Formagao Solimoes -, que estabelece os limites entre as bacias do Acre e Solimdes.

4. Para Almeida (op. cit.) a Formagao Sanozama representaria os produtos sedimentares de um
sistema fluvial, na realidade fluviolacustre, que drenava a regiao de leste para oeste, e atuante
desde, pelo menos, o Mioceno até o Pleistoceno. A Formagdo I¢4, por seu turno, estaria

relacionado a um sistema fluvial semelhante ao atual, isto €, correndo de oeste para leste.

Estes pontos € muitos outros mostram que a Formagao I¢a e a pretensa Formagdo
Sanozama nao seriam coincidentes nem espacialmente, nem litoestratigraficamente. Portanto,
nao se justifica o procedimento de Silva (1999) de na@o aceitar a existéncia da Formacgao I¢a,
unicamente por discordar do modelo genético admitido por Almeida (1974a e b) para a sua
Formagao Sanozama, ou por achar, sem controle de campo suficiente, que a Formagao Solimdes -
ou como prefere o autor, a “Seqiiéncia Cenozdica Solimdes” - € indivisivel, desprezando as
inimeras evidéncias de campo apresentadas por Maia et al. (1977) para justificar a existéncia da
Formagao I¢a, como uma unidade espacial, litoestratigrafica e geneticamente diferente da

Formacgao Solimoes.

A Formagao I¢é difere da Formagdo Solimées em muitos aspectos, dentre 0s quais 0s

mais notaveis sao:

1. O conteiido litolégico, onde na Formagao Solimdes ha um notério predominio de sedimentos
peliticos e até clastoquimicos, com intercalagdes mais grosseiras sob a forma de arenitos

finos, enquanto que na Formagdo I¢d, a sucessdo € predominantemente arenosa, por vezes
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grossa, com intercalagdes lenticulares de material mais fino, principalmente arenitos finos e

siltitos, e mais raramente argilitos (Maia et al., 1977, Coelho, 2000)

2. O conteiido fossilifero, que € uma caracteristica da Formagao Solimoes em praticamente todas
as exposi¢oes, € raro ou ausente na Formacgido I¢a. Destaca-se nesse contexto, que em cerca de
1000 km de perfis, ao longo do rio Solimdes realizados pela equipe do IBGE para o Projeto
do SIVAM, nao se detectou nenhuma localidade fossilifera nos dominios da Formacgao I¢a.
No mapeamento do Projeto RADAMBRASIL da folha SA.20-Manaus (Lourenco et al., 1978) sdo
citadas 24 localidades fossiliferas, todas do Pleistoceno, representadas por turfa ou restos vegetais,

com excegao de uma referente a localidade de Mucura, considerada duvidosamente como terciaria.

3. Os caracteres morfologicos entre as duas unidades sdao notavelmente diferentes, mostrando-se a
Formagao Solimdes com um relevo dissecado em colinas estreitas com vertentes acentuadas, e vales
encaixados em forma de "V", aparecendo por vezes cristas como no contato com a Formagao I¢a.
Esta, por sua vez, mostra um relevo extremamente plano, com areas onde a drenagem ainda estd se
OIganiiando, como na regido do interflivio Negro-Solimdes, sendo comum a ocorréncia de areas

interfluviais alagadicas (pantanosas).

4. O ambiente de sedimenta¢gdo na Formagdo Solimdes caracteriza-se como essencialmente
flaviolacustre, inicialmente de dguas rasas (oxidantes), evoluindo para condi¢bes de dguas mais
profundas de baixa energia e carater redutor (Maia et al., op. cit.). J4 na Formagdo I¢a predomina uma

sedimentagdo continental fluvial de alta energia e cardter oxidante.

A Formacgao I¢a € a unidade com maior distribui¢@o nos dominios da drea pesquisada.
E também a de maior distribui¢@o entre as formagdes cenozdicas da Amazdnia Brasileira, com
drea que ultrapassa os 600.000 km?, estendendo-se desde o Meridiano de Manacapuru, para oeste
até€ o contato com a Formagdo Solimoes — fora da drea pesquisada -, o qual € representado pelo

contraste morfolégico referido anteriormente (Figura 3.1).

O relevo plano caracteristico da Formagao I¢d e, portanto, sem diferengas altimétricas
significativas, apresenta distingdes em face do maior ou menor grau de organizacido da rede de

drenagem e isto, como sera discutido na presente dissertagao, se deve a influéncia tectonica.
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Os vales desenvolvidos sobre a unidade, sem excegdes, sdo bem abertos, em forma de
“U”, mas nas vertentes da margem direita do rio Solimdes a rede de drenagem ji se mostra bem
desenvolvida, ou Avangada na classificagao de Deffontaines & Chorowics (1991), apresentando-
se formas de disseca¢do em interflivios tabulares, e localmente em colinas, proximo dos canais
de drenagem (Figura 3.2). Ja no interflivio Solimdes — Negro o grau de desenvolvimento da rede

de drenagem € muito baixo a oeste e norte, aumentando em dire¢ao a confluéncia desses rios.

Figura 3.2 — Imagem TMS5 , composi¢do SR4G3B, escala aproximada 1:250.000. Aspecto dos vales em forma
de “U” desenvolvidos sobre a Formacio I¢a a sudoeste do rio Solimdes. Notar os interflivios tabulares.

Nesse contexto, na regiao oeste dessa drea interfluvial, ou seja, a regido banhada
pelos rios Té€a, Uneiuxi, Aluand e Urubaxi, bem como na regido ao norte do rio Unini, sdo
comuns marcas de paleodrenagem, paleoterragos dissecados, inseridos na unidade Terragos

Pleistocénicos, e dreas interfluviais pantanosas (alagadicas), arreicas, onde a drenagem ainda nao
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se organizou, e onde aparece comumente o padrao palimpsesto, consideradas na presente

pesquisa como Coberturas Arenosas Interfluviais (Figura 3.3).

Figura 3.3 — Regido do baixo curso do rio Urubaxi. Imagem TMS, composicio SR4G3B, escala aproximada
1:1.000.000. Rede de drenagem em estigio inicial sobre a Formacao I¢d. Notar a grande incidéncia de marcas
de paleodrenagem e canais abandonados e colmatados, evidenciando o padrao palimpsesto. A incidéncia de
lagos em posicio interfluvial (tons escuros na imagem) caracteriza o padrao multibasinal-lagunado. Os tons
em verde- escuro correspondem a lagos e paleocanais colmatados e ocupados por vegetacgiao arbérea.

Em dire¢@o a confluéncia do rio Negro com o rio Solimdes, ao sul do rio Unini, hd
uma melhor defini¢do da drenagem, mas ainda se preservam os registros das dreas interfluviais
alagadigas, sob a forma de tons mais escuros mostrados nas imagens de satélite, ou mais claros
nas imagens de radar. Esta situacdo estd a mostrar que a organiza¢do da rede de drenagem, da
tipologia dos solos, e da cobertura vegetal evolui de leste para oeste e de sul para norte, indicando
o complexo processo de abatimentos e soerguimentos de blocos sofridos por essa regiao

interfluvial em decorréncia da neotectonica.

Especificamente na drea pesquisada, a Formagao I¢a aflora continuamente nos
barrancos da margem direita do rio Solimdes no trecho Tefé - Coari. Neste trecho os arenitos sdao
os termos nitidamente predominantes, aparecendo com tons ora avermelhados, amarelados,
rosados e creme-esbranquicado a cinzentos, com granulometria que varia de muito fina a
grosseira, com niveis conglomerdticos, por vezes mostrando granodecrescéncia ascendente, e

estratificagao cruzada planar e sigmoidal, com terminag¢des ricas em clymbings, comuns. Siltitos
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sdo intercalagdes que aparecem muito comumente, sendo 0s termos argilosos mais raros, mas que
aparecem freqiientemente como bolas de argila nos arenitos. Nas se¢des em que a intercalagao
siltito-arenito € preponderante em relagdo a maior ou menor expressdo de um dos dois
componentes, aparece uma estrutura¢do em camadas onde predominam siltitos, e, em laminas

com predominancia de arenitos.

Os sedimentos da Formacao I¢a foram depositados através de um sistema complexo,
onde canais fluviais divagavam sobre uma ampla area de planicie aluvial com significativas
interferéncias neotectonicas. Nesse contexto os afloramentos observados, ao longo do rio
Solimdes, mostram uma grande variagdo de facies inerentes ao sistema fluvial aparecendo desde
os residuais de canal, onde sedimentos arenosos médios a grosseiros exibem estratificagdo
cruzada acanalada; os de planicie de inundag@o onde sdo comuns as intercalagdes laminares de
argilito-siltito-arenito, com variagdes nas espessuras das laminas a indicar maior ou menor
volume de dgua, ou de outra sorte, as €pocas de cheia e de vazantes dos rios, ou ainda mudangas
abruptas no padrdo dos canais; significativos pacotes decamétricos de sedimentos arenosos e até
conglomerdticos indicativos de sedimentag@o através de canais entrelagados (braided), de alta a
baixa energia em face da ampla variagdo granulométrica dos sedimentos; intercalagdes de
argilito-siltito-arenito fino com estratificagdo sigmoidal indicativo de bruscas variagoes de
energia do fluxo aquoso, podendo representar formagao de deltas internos, em ambiente de dguas

estagnadas, pantanosos ou mesmo de lagos esparsos.

A idade plio-pleistocénica admitida para a Formagao I¢d tem, por referéncia, o seu
posicionamento estratigrifico recobrindo os sedimentos da Formagdo Solimdes, cuja deposi¢do
ter-se-ia encerrado no intervalo Mioceno-Plioceno (Latrubesse et al., 1994). Por outro lado, as
localidades fossiliferas, basicamente turfa e restos vegetais carbonizados, cadastradas por Santos
et al. (1974) e Lourenco et al. (1978) nos dominios da drea em pauta, onde atualmente se
reconhece a Formagdo I¢d, sdo todas relacionadas ao Pleistoceno. Sua evolugao ndo deve ter
atingido o final do Pleistoceno, pois a se¢do de topo € truncada pelo dltimo evento de
aplainamento registrado em territério brasileiro, denominado por King (1956) de superficie
Paraguagu, de Pediplano Pdl por Bigarella & Mazuchowski, (1985) e de Pediplano
Neopleistocénico em todos os relatérios do Projeto RADAMBRASIL na Amazonia (ver Barbosa

et al., 1974, Nascimento et al., 1976; Melo et al., 1976; Franco & Moreira, 1977; Franco &
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Prates, 1977; Oliveira et al., 1977; Mauro et al., 1978 entre outros) e por Del’ Arco & Mamede
(1985) e Bezerra et al. (1986 e 1990).

Admite-se, portanto, que a deposicio da Formagao I¢d deve ter ocorrido
principalmente no Pleistoceno Inferior, com inicio no limiar Plioceno — Pleistoceno, e
encerramento antes do final do Pleistoceno, quando variagdes climdticas ja perfeitamente
identificadas propiciaram atuag¢do desse extenso evento de aplainamento, que constituiu a

Superficie Paraguagu, datado como do Neopleistoceno.

Como ja mencionado, a Formagdo I¢a seria proveniente dos processos sedimentares
de um sistema essencialmente fluvial que drenava para o Oceano Atlantico, diferindo nesse e em
muitos aspectos da Formagao Solimdes, cujos processos deposicionais ocorreram na diregao de
bacias interiores, posicionadas nas bordas da cadeia andina, sendo esse fluxo na Amazonia
Ocidental, de leste para oeste (Katzer, 1933; Loczy, 1970; Almeida, 1974a e b; Almeida, 1975;
Latrubesse et al., 1994; Bemerguy, 1997; Bemerguy et al, 2002). A inversao no sentido da
corrente de um para outro sistema fluvial ocorreu a partir do Plioceno, quando vigorava no
interior da Placa Sul-Americana o regime neotectonico, definido e adotado por inimeros
pesquisadores como de natureza transcorrente (Bemerguy & Costa, 1991; Costa et al. 1993, 1995
e 1996; Costa & Hasui, 1997; Igreja & Catique, 1997; Borges et al., 1995 a e b; Bezerra, 1996;
Bezerra & Costa, 1996a, b e c; Bemerguy, 1997; Ferreira Junior, 1996; Bemerguy et al., 2002).

3.2.1. - Cobertura Sedimentar do Rio Branco — Rio Negro

A regido do interflivio Rio Branco — Rio Negro, ou mais precisamente, as vertentes
setentrionais do rio Negro entre os rios Padauari e Branco, se constitui numa extensa superficie
plana, suavemente basculada para S-SW, em direc¢ao ao rio Negro, e denominada Pediplano Rio
Branco-Rio Negro por Franco et al. (1975) e Costa et al. (1978) e Depressao do Rio Branco — Rio
Negro pelo IBGE (1993).

Montalvao et al. (1975) identificaram geologicamente esta regiao como Cobertura
Sedimentar Tercidria a Pleistocénica, considerando que as suas caracteristicas ndo se
coadunariam com a Formagdo Solimdes, unidade que, excluindo-se as aluvides antigas que

conformam os terragos, na época era considerada como unica representante da sedimentagado
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cenozdica pré-holocénica da Amazonia Ocidental. As litologias amostradas constaram de
cascalhos, areias, siltes e argilas (ambiente fluvial lacustrino) e arenitos, siltitos e argilitos,

laterizados, podendo incluir fragmentos das formagoes Boa Vista, Solimoes e Alter do Chao.

De acordo com Santos & Nelson (1995), trata-se de uma bacia continental recente, a
qual denominaram de Pantanal Setentrional, formada provavelmente no Pleistoceno, preenchida
por sedimentos provenientes de um sistema predominantemente fluvial entrelagado, com intensa

migragao lateral e caracteristicas morfoldgicas tipicas de um pantanal.

Para efeito descritivo, esta sedimentagao € aqui denominada de Cobertura Sedimentar
do Rio Branco — Rio Negro, e incluida na Formacgao Icd, tendo em vista a dificuldade ainda
existente de individualizagao entre as duas unidades. No entanto, com trabalhos em escala
adequada, parte do complexo sedimentar exposto na regido da Depressao do Rio Branco — Rio
Negro devera ser destacada da Formacdo I¢d e definida como uma unidade litoestratigrafica

independente.

Dentre as principais caracteristicas observadas, através de imagens de sensores
remotos, estdo a auséncia de drenagem definida, a qual se mostra como uma rede de canais
interconectados, sem as ramificacoes do canal principal como € tipico de um sistema bem
desenvolvido, e a grande incidéncia de areas interfluviais inunddveis permanentemente ou nao,
onde se desenvolve a vegetacdo de Campinarana. Trata-se de uma rede de drenagem em Estagio
Inicial de Desenvolvimento, de acordo com a classificacao de Deffontaines & Chorowics (1991).

(Figura 3.4)

[o7]

Em trabalhos anteriores que envolveram esta regido, a unidade foi relacionada

S

Formacao Solimbes por Santos et al. (1974) e Lourengo et al. (1978), e mais recentemente

Formacdo I¢a (Schobbenhaus et al., 1981, Borges, 1987, CPRM, 1997, 2001).
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Figura 3.4 — Regiao do Interfliivio Rio Branco-Rio Negro, entre o rio Preto e o rio Xeruini. Imagem TMS5,
composicio 5R4G3B, escala aproximada 1:250.000. Rede de canais interconectados caracterizando um
padrio de drenagem amorfo, e um estigio inicial de desenvolvimento. Cobertura Sedimentar do Rio Branco -

Rio Negro.

Reis & Souza (1997) realizaram um reconhecimento geoldégico ao longo do rio
Branco, de Caracarai para jusante, tendo identificado nesta bacia uma sucessao inferior e nao
basal com predominio de rochas areniticas oxidadas, denominada de Membro Boiagu,
sobrepostas por espesso pacote argiloso e siltico-argiloso (Membro Sao José do Anaud). As
camadas descritas apresentam mergulho para SW e direc@o dos estratos em N19°W. Medidas de
dire¢do de paleocorrente tomadas em arenitos apresenram azimutes em torno de 240° a 260°,
indicando, desse modo, uma direcio dominante SW. Niao foram encontrados niveis
conglomerdticos (arenitos conglomeraticos e/ou conglomerados) na se¢do ao longo do rio
Branco, e os arenitos sempre regisiram contribuicao argilosa, sendo que as secoes

predominantemente argilosas ndo possuem matéria organica.

O ambiente deposicional que caracteriza essa sucessao sedimentar, é similar aquele
do atual curso do rio Branco, prevalecendo caracteristicas mistas de canais retilineos e

entrelagados, com baixa sinuosidade de toda a drenagem (Reis & Souza, 1997).
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Reis & Souza (op. cit), embora facam referéncia a unidade utilizando a expressao
Formacgao Solimdes, enumeram uma série de pardmetros a mostrar que essa sucessao sedimentar
nao apresenta em superficie uma espessura e empilhamento litolégico que possa corresponder aos
apresentados pela Formagao Solimdes em outras localidades da bacia cenozéica, como na regido
do Alto Solimdes, onde ocorre a Formagao Solimdes tipica, e na regiao do rio Jad, no dominio
Baixo rio Negro, onde se identifica a Formagdo I¢a. Entre estes parametros destacam-se: 1) sua
proximidade com o embasamento granito-gnassico da regido de Caracarai, que serve de area
fonte para a sua sedimentagao, diferente daquela com area fonte relacionada a cadeia andina; 2)
estabelecimento deposicional com caracteristicas topograficas proprias da regiao — p. ex.,
dominio do sistema fluvial sobre o lacustre - nao registrando estratos com espessura significante
de matéria organica, se existentes, muito pouco expressivos; 3) as caracteristicas redutoras e
oxidantes dos pacotes ainda nao configuram uma segura correlagdo entre estratos de virias
localidades, existindo no interior de uma mesma se¢do, camadas com ambas as feigdes; 4) a
presenga ou ndo de niveis de turfa/linhito ndo constitui parametro geral entre as formagoes I¢é e
Solimdes, ja que nos dominios dessa bacia (Rio Branco — Rio Negro) apenas a sedimentagido

mais jovem contém niveis de matéria organica, contrario ao descrito para outras regioes.

Das andlises morfotectdnicas realizadas durante a presente investigacio, e que serao
discutidas adiante (ver item 6.4. COMPARTIMENTACAO MORFOTECT: ONICA), interpreta-se
a regido da depressao do Rio Branco — Rio Negro, onde se depositou a cobertura sedimentar ora
enfocada, como uma bacia estrutural em cunha, cuja geometria é desenhada a noroeste pelos
feixes de falhas transcorrentes dextrais de dire¢do NE-SW, pertencentes ao Lineamento Tacutu
ou Guiana Central, e, a leste, pelas falhas obliquo-dextrais com componentes inversas de direg@o
N-S, que controlam o cursos dos rios Branco, Jauaperi, Xeruini e afluentes, € que conformam o
Lineamento do Rio Branco. A interag¢io entre os dois feixes de falhas, provocou no interior da
bacia o desenvolvimento de falhas normais en-echelon segundo a dire¢do NW-SE, e mergulho
para NE, as quais provocaram: 1) captura do sistema de drenagem que fluia para NE ao longo do
Lineamento Tacutu para a diregio NW-SE e formacdo do rio Negro, inicialmente em uma
posi¢ao situada a cerca de 20 km a NNE da posi¢@o atual; 2) inversdo dessa mesma rede de
drenagem (Schaefer & Dalrymple, 1995) devido ao basculamento da depressdao para SW, e sua
completa desorganizac¢do, e dai a indefini¢do de sua rede de canais; 3) formagao de imponentes

areas pantanosas hoje em posicao interfluvial.
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Na progressio da deformagdo ao longo da estrutura em cunha, a continua
movimentagdo das falhas normais provocou deslocamento do curso do rio Negro para SW e
formag@o de imponentes terragos holocénicos em sua margem esquerda. A drenagem, atualmente
em processo de definig@o, se organiza precariamente através de canais controlados pelas falhas
normais, mostrando vertentes fortemente assimétricas como nos rios Jufari, Preto, Araca e
afluentes. O padrido do canal do rio Negro passa de entrelagado para retilineo, ao adentrar no
dominio das estruturas do Lineamento do Rio Branco, as quais também provocam uma série de
anomalias em cotovelo observadas no trecho retilineo a jusante da foz do rio Branco, pelo
deslocamento imposto ao canal pelas falhas inversas-obliquas dextrais que compdem esse

lineamento.

O preenchimento sedimentar da bacia ocorreu apés a inversido dos sistemas de
drenagem no fim do Pleistoceno ou mesmo no Holoceno, e recobriu os sedimentos da Formagao
Iga tipica que aflora a leste e a oeste da bacia, onde a regido apresenta um melhor grau de

desenvolvimento da rede de drenagem.

3.3. TERRACOS PLEISTOCENICOS

Diversos pesquisadores tém se dedicado a significativa sedimentagdo aluvial na
regido amazonica, merecendo destaque Oliveira & Carvalho (1924) que apresentaram
importantes observagoes ao longo dos rios, desde a regiao do Baixo Amazonas, entrando por seus
afluentes, subindo o Solimdes e atingindo as cabeceiras dos rios Javari e I¢a. Posteriormente
Oliveira (1929), na regiao do Baixo Rio Branco, descreveu material aluvionar de coloragido

castanha e textura finissima.

No entanto, as pretéritas planicies de inundagdo, atualmente definidas como
superficies aplainadas e possivelmente escalonadas, as quais representam aluvides antigas, foram
individualizadas sob a designa¢do Aluvides Indiferenciadas, por Silva et al. (1976). Esse mesmo
entendimento foi seguido por Barros et al. (1977) e demais autores de trabalhos desenvolvidos
pelo Projeto RADAM/RADAMBRASIL na regiao Amazonica. No presente trabalho esses
depositos foram designados Terragos Pleistocénicos, seguindo a terminologia adotada pelo IBGE

para o Projeto SIVAM (Braz et al., 1999, Coelho et al., 1999).
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Sdo depésitos de terragos fluviais antigos e rampas-terragos, constituidos por argilas,
siltes e areias, as vezes macigos, de cores avermelhadas. Localmente mostram intercalagdes
lenticulares de argilitos e conglomerados. Revelam uma distribui¢do descontinua, representando
diferentes comportamentos dos meios deposicionais, em geral relacionados a influéncia da

neotectonica

Pesquisadores, como Silva et al. (1976); Melo et al. (1976); Barros et al. (1977);
Del" Arco et al. (1977); Oliveira et al. (1977) e Aradjo et al. (1978) admitiram estes registros
tectonicos. No presente trabalho estes depositos estdo diferenciados dos Terragcos Holocénicos

devido, principalmente, a sua dissecagao por drenagem de primeira e segunda ordem e pela

presencga de raros meandros colmatados, os quais sdo mais freqiientes nos Terragos Holocénicos.

Os depdsitos dos Terragos Pleistocénicos ocorrem principalmente a margem esquerda
do rio Solimdes, no trecho da foz do rio Jurua até Coari, e sdo fortes indicativos de uma migragao
do curso desse rio para sudeste (Figura 3.5). Aparecem ainda entre as localidades de Codajas e
Anama, sempre pela margem esquerda, evidenciando um soerguimento dessa vertente do rio,
associado ao lineamento de Codajas, cujos dados de campo mostram a ocorréncia de falhas
normais NW-SE, e transcorréncias dextrais NE-SW. Um outro trecho onde esses terragos
possuem grande expressdo situa-se no interfldvio Solimdes-Castanho, e estd associado ao
abatimento ocorrido no interior do romboedro transtensivo de Manacapuru (Bezerra et al., 1999),
feicao estrutural desenvolvida a partir da movimentagao neotectdnica do lineamento transcorrente
dextral Madre de Dios-Itacoatiara (Igreja & Catique, 1997), que secciona a extremidade sudeste
da drea. Dados de campo coletados ao longo do rio Solimdes, e no parand Arara - que interliga
pelo oeste o rio Solimdes ao lago Grande de Manacapuru — mostram a presenca de falhas
transcorrentes obliquo-dextrais NE-SW, e falhas normais E-W, configurando a estrutura

transtensiva.
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Figura 3.5 - Distribuicdo dos Terracos Pleistocénicos, em amarelo, na drea pesquisada. Notar sua
concentracio na margem esquerda do rio Solimdes, indicando sua migracdo para sudoeste. Grandes
concentracdes aparecem também na regido noroeste s margens dos rios Urubaxi, Uneiuxi, Téa e no rio
Negro, este pela sua margem direita.

Outra grande drea de ocorréncia dessa unidade situa-se no interflivio Solimdes —
Unini, e pode tanto representar uma paleodrenagem que corria para oeste, como também pode ser
devido a migracao do alto curso do rio Piorini, hoje adaptado a alinhamentos estruturais NW-SE,
com forte assimetria de vertentes. Concentragcoes desses terracos aparecem ao longo do
interflivio rio Negro — rio Japurd, a oeste da drea pesquisada, sempre as margens dos rios de
maior ordem como Urubaxi, Aluana, Uneiuxi e Téa, sendo indicativos de mudangas de posi¢ao
desses canais que hoje se encontram fortemente controlados por lineamento NE-SO, conforme
demonstram seus longos trechos retilinizados, e com fortes a moderadas assimetrias de vertentes.
Sao constituidos por argilas, siltes e areias, as vezes macicos, de coloragdes avermelhadas,
depositados em terragos fluviais antigos e rampas-terragos. Localmente englobam intercalagoes
lenticulares de argilitos e conglomerados. Nas rampas-terracos estao inclusos sedimentos
coluvio-aluviais areno-argilosos, provavelmente depositados em condigdes paleo-hidrologicas

distintas das atuais, relacionadas as variagoes climaticas.
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3.4. COBERTURAS ARENOSAS INTERFLUVIAIS

Franco et al. (1975) identificaram areas arenosas alagadas, com cobertura vegetal de
formagoes pioneiras em posicdo interfluvial, interpretadas como antigas playas. A continuidade
do mapeamento para sul (Folha SA.20-Manaus) e para oeste (Folhas SA.19 - I¢d e NA.19 - Pico
da Neblina) permitiu melhor visualizar a distribui¢ao destas coberturas arenosas, que recobrem
tanto as rochas do embasamento como a Formagdo I¢é, estendendo-se do rio Solimdes para norte

adentrando a regiao do Alto Rio Negro e dai a Colombia (Figura 3.6).

“*o'|
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Figura 3.6 — Distribuicdo das Coberturas Arenosas Interfluviais (em amarelo) na drea pesquisada

Costa et al. (1978) interpretaram estas coberturas como depositos da fase de
pediplanac¢ao neopleistocénica, descartando a possibilidade do seu aparecimento estar ligado a
controle litolégico, e que as mesmas seriam uma comprovagdo de que a pediplanag@o truncou

igualmente litologias muito diferenciadas.

Na realidade, elas aparecem sempre associadas a lagos ou dreas alagdveis, e a
concentragao de areias sempre de cor branca ocorre por lixiviagao das argilas durante o processo

pedogenético. Em outras palavras, a colmatagao ou dessecagdo desses lagos e dreas alagadas é
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acompanhada de uma intensa lixiviagcao das argilas e preservacdo de areias normalmente brancas,
que sdao retrabalhadas pelos processos fluviais, pluviais e edlicos, desenvolvendo estruturas
tipicas de processos sedimentares, como a estratificagdo plano-paralela e cruzada. Por isto,
embora transformadas por pedogénese nos solos do tipo Podzol Hidromérfico, sdo tratadas como

unidades estratigraficas informais e denominadas de Coberturas Arenosas Interfluviais.

Litologicamente essas coberturas compreendem areias quartzosas essencialmente,
brancas, e localmente amareladas, inconsolidadas, embora em alguns locais ainda seja possivel
perceber um acamamento com disposi¢ao plano-paralela e aspecto laminado. A granulometria é
extremamente varidvel, de fina a grossa, denunciando variagdes na energia do transporte
sedimentar, sendo os graos mal arredondados, ¢ a constitui¢do basicamente de quartzo € minerais

pesados.

Os processos pedogenéticos atuantes sobre essas areias, e relacionados a um clima
tropical com intensas precipitagbes pluviométricas, deram origem aos solos Podzol
Hidromorfico. Estes solos sdo excessivamente drenados nas épocas de estiagem prolongada, e
excessivamente mal drenados nas dreas de maiores precipitagdes, o que favorece o alagamento

constante, em face da evolugdao muito lenta da colonizagdo vegetal.

3.5. ALUVIOES HOLOCENICAS

Como ja abordado, a rede de drenagem da area pesquisada encontra-se representada
por duas grandes bacias hidrograficas, cujos canais principais sdo os rios Solimdes e Negro. As
formas de acumulagdes aluvionares atuais, nelas presentes, sdo fisiondmica e geneticamente
varidveis, resultando em distin¢Ges internas, ou comparativas entre uma e outra bacia, devido a

variagoes na dinamica fluvial.

Estas variagoes, conforme serd discutido adiante, vinculam-se, em sua maior parte, a
adaptagdes da rede de drenagem a estrutura¢@o neotectdnica, que, ao induzir deslocamentos
verticais e/ou horizontais nos dominios da bacia, provocam assimetrias de drenagem,
alargamentos ou estreitamento das planicies, aumento ou diminui¢do na sinuosidade dos canais,
aparecimento de terracos e lagos, e varias anomalias de drenagem, com influéncia direta nos

processos sedimentares que construiram a planicie.
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Costa et al. (1978) relatam que, ao longo das planicies do Solimdes e Japurd, os
mosaicos de radar mostram uma variedade de elementos que caracterizam uma intrincada e
complexa situacao geomorfolégica. Reconheceram nessa planicie quatro padrdes fisiondmicos
distintos que obedeceriam a uma seqiiéncia evolutiva, segundo o posicionamento e
distanciamento em relagéo ao canal do rio, indicando que o rio passou por varias fases ao longo
de seu desenvolvimento. Assim foram identificadas cinco fases na evolugido da planicie do rio
Solimoes que, da mais nova para a mais antiga, foram denominadas: 1) fase de ilhas e deltas
internos; 2) fase de diques aluviais; 3) fase de decantagao homogénea de aluvides: 4) fase de

lagos: e 5) fase de terragos (Costa et al., op. cit).

Conquanto tenham sido enfocados como padroes fisiondmicos gerados em um
mesmo ciclo de sedimentagdo, é importante perceber que os autores 0s caracterizaram como
formas diferenciadas de acumulagdo aluvionar, representando, portanto, ficies de um sistema
fluvial complexo, onde comparecem sedimentos acumulados em lagos, caracterizando aluvides
lacustres ou fluviolacustres, em planicie de inundag@o, como depésitos de transbordamento, em
barras ao longo do canal e em barra em pontal (Figura 3.7). Na realidade refletem dinamicas
fluviais, resultantes da adaptacdo do canal a novas condi¢des decorrentes de movimentagoes
tectOnicas, que no caso provocou a sua migrag@o para sudoeste. Estes padrGes sdo comuns na
Planicie Solimdes-Japurd, enquanto que no rio Negro os mais fregiientes sao os depdsitos em

barras longitudinais, com alguma planicie de inundagdo, e imponentes terragos holocénicos.

3.5.1. Aluvides em Terracos Holocénicos

Estas formas de acumulagdo refletem o antigo posicionamento da planicie do rio, as
margens do qual estdo desenvolvidas, sendo, portanto, mais antigas que os depésitos das atuais
planicies de inunda¢do. Sdo comuns na margem esquerda dos rios Negro e Solimoes,
principalmente no primeiro, mas com distribui¢do descontinua e dimensdes varidveis,

constituindo importantes registros da migragao recente desses cursos d’agua.
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Figura 3.7 — Deposicio aluvionar diferenciada na Planicie Solimdes-Japura. (1) Aluvides fluviais indivisas; (2)
Depésitos de barra em pontal; (3) Depdsitos de transbordamento; (4) Depdsitos fluviolacustres; (5) rios e
lagos..

Constituem depositos de canal e transbordamento, sob a forma de areias, siltes,
argilas e cascalhos geralmente inconsolidados, de cores esbranquicadas, amareladas e
acinzentadas, as vezes com impregnagdes ferruginosas e espessuras que podem atingir 30 metros.
Mostram em geral superficies planas ou suavemente rampeadas, com quebra topogrifica no
limite com a planicie atual, podendo se apresentar escarpados, identificando-se comumente sobre

eles, paleocanais, meandros colmatados e lagos de meandro.

Os mais expressivos estdo localizados na margem esquerda do rio Negro (Figura 3.8),
desde a jusante da foz do rio Urubaxi até a foz do rio Branco, representados por niveis de terragos

escalonados na direcdo sudoeste, e em ambas as margens do rio Jurua.
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Figura 3.8 — Niveis de Terracos Holocénicos desenvolvidos na margem esquerda do rio Negro, indicando a
migracio do canal para sudoeste. No canto inferior esquerdo, em cor escura, ocorre um grande lago em
posicdo interfluvial, feicido comum na regido. Imagem TM-5, composi¢io colorida 4R5G3B, escala
aproximada 1:1.000.000.

3.5.2. Aluvioes Fluviolacustres

Tipo de deposi¢ao recente observado nas dreas mais baixas da planicie do rio
Solimdes, onde se desenvolvem principalmente lagos de varzea. No processo de constru¢ao da
planicie corresponde a primeira fase de deposi¢ao, ocorrida apds os abatimentos e soerguimentos
que controlam o curso do rio desde a foz do rio Jurui até Manacapuru. Areas continuas de
sedimentacgao fluviolacustre aparecem entre Tefé e Coari, ¢ no grande alargamento da. planicie
que se verifica a montante de Manacapuru. Esses depésitos sucedem os de Terragos Holocénicos,

0s quais marcam o antigo curso do rio, deslocados pelos abatimentos que produziram os lagos.
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A sedimentag@o que se processa nesses ambientes € essencialmente pelitica, com uma

significativa concentragao de argilas cinzentas, por vezes amareladas devido a oxidagao.

Figura 3.9 — Regido da planicie do Solimoes a jusante de Tefé. Imagem TM-5, Esc. aprox: 1:1.000.000.
Planicie Aluvionar do rio Solimdes mostrando: (1) Depésitos Fluviolacustre com lagos em processo de
colmatagem; (2) Terracos Pleistocénicos onde sdo bem visiveis as marcas de paleomeandros; (3) Depésitos de

Barra em Pontal .

Atualmente, observa-se, em geral, um lago maior em torno do qual se dispdem lagos
menores, mas que no passado formavam um sé corpo de dgua que foi segmentado por processo
de colmatagem. Segundo Costa et al. (1978), essa colmatagem ocorre por decantagao de
sedimentos trazidos pelo transbordamento do curso atual do rio Solimbdes. Um outro tipo de
colmatagem que se verifica nesses lagos, no sentido de eliminé-los, descrito por Costa et al. (op.
cit), se realiza através de depositos lineares fluviais tipo delta. Alguns lagos se conectam ao rio
Solimdes através de furos, por onde recebem a dgua desse rio na época das enchentes. Formam-
se, nesse processo, depdsitos marginais aos furos que adentram os lagos e adquirem forma de
delta. Por vezes essas formas crescem a ponto de dividir o lago em dois ou mais segmentos, ou

seja, atuam no sentido de isolarem pequenas partes dentro de um lago maior; essa evolugao
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acontece a cada enchente do rio, com o delta aumentando de tamanho (Costa et al., op. cit.)

(Figura 3.9).

3.5.3. Aluvides Fluviais

3.5.3.1. Depésitos de Barras Longitudinais

Englobam os sedimentos depositados segundo a dindmica do canal atual do rio
Solimdes, e que formam ilhas alongadas preferencialmente no meio do canal, dando a ele, por
todo trecho em que drena a drea da Folha SA.20-Manaus, um caréter de canal retilineo com
barras alternadas. Este tipo de canal, na classifica¢gdo de Schumm (1986), se enquadraria no tipo
de carga mista (mixed load) ou seja, com classificagdo baixa a moderada, tanto no que se refere
ao gradiente (razdo largura versus profundidade) quanto a estabilidade relativa (razdo carga total
versus carga de fundo). A sedimentagdo compreende uma variedade de tamanho de grios sendo

de se esperar a ocorréncia desde argilas até areias finas.

Este mesmo padrdo se verifica em alguns trechos do rio Negro, como entre a
localidade de Moura e a foz do rio Jai. No entanto, este rio mostra longos trechos em que o
padrdo de barras alternadas € dado por uma dinamica diferente daquela descrita acima. Sdo os
trechos entre a foz do rio Padauari e a foz do rio Branco, e todo aquele correspondente ao
Arquip€lago das Anavilhanas, onde o rio mostra um padrdao entrelacado. Na classificacdo de
Schumm (op. cit.) estes trechos se enquadram no tipo de canal entrelagado, em que ha uma baixa
estabilidade relativa e um alto gradiente, com a sedimenta¢do compreendendo essencialmente

areias ou sedimentos ainda mais grosseiros (Figura 3.10).
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Figura 3.10 — Rio Negro, pouco a montante da foz do rio Branco, imagem TM-5. Escala aproximada
1:1.000.000. Barras longitudinais ao longo do canal do rio Negro construindo um padrio de canal entrelagado.
A jusante da foz do rio Branco o canal do rio Negro se estreita e adquire um padrio retilineo.

3.5.3.2. Depositos de Barra em Pontal

Sao depésitos que sucedem aqueles de formagao das barras longitudinais no processo
de construgdo da planicie fluvial. Sdao caracterizados por depésitos lineares recurvados recentes,
existentes as margens dos rios Solimdes e Japurd, e na maior parte das ilhas desses dois rios.
Essas ilhas se caracterizam por apresentar em uma margem o canal principal do rio e, em outra,
um “parana” sendo que € este o responsavel pela formagao dos diques lineares, ja que seus

recurvamentos acompanham as curvaturas dos paranas ainda existentes (Costa et al., 1978).

Com a formagdo das barras longitudinais, o canal principal do rio é dividido em dois
bragos. Se um dos dois bragos apresentar maior velocidade de fluxo ele tende a aumentar a sua
sinuosidade, escavando a margem concava e depositando na margem convexa a semelhanca de
um canal meandrico, formando os diques, ao mesmo tempo em que aumentam as dimensdes da

ilha no sentido em que os mesmos se formam (Figura 3. 9).
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3.5.3.3. Depésitos de Transbordamento

Os depdsitos de transbordamento correspondem ao que Costa et al. (1978)
consideraram como a terceira fase na evolugé@o da planicie do rio Solimdes, ao qual chamaram de
fase de decantac@o de aluvides e que sucederia a fase de deposi¢@o lacustre. Sua formagéo seria
resultante do transbordamento dos lagos e dos canais que os conectam, formando amplas areas
alagadas com sedimentagio efetivada segundo um processo semelhante a decantagéo, no caso, de

aluvioes. Como regra geral, eles circundam os depésito fluviolacustre (Figura 3.11).

Figura 3.11 — Regiao proximo a foz do rio Jurud, no rio Solimdes, sudeste da area. Imagem TM-5, composic¢ao
SR4G3B, esc. aprox- 1:1.000.000. Depésitos de transbordamento em verde mais escuro (tons identificados com
o nimero 1), circundando os depdésitos fluviolacustes em verde claro (tons identificados com o niimero 2), e os
lagos em preto.

Caracterizam-se nas imagens TM do satélite LANDSAT-5, e nas imagens RADAR
de visada lateral (GEMS) na banda X, por uma textura lisa, sem nenhuma feicdo de dindmica
fluvial, como diques lineares ou barras, sendo ocupadas por uma vegetagdo homogénea de
pequeno porte, mas ja no estagio arboreo, responsavel pela fixacao dos sedimentos. Constituem-

se essencialmente de argilas cinzentas, inconsolidadas.
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4. CARACTERIZACAO DO RELEVO

4.1. EVOLUCAO DOS CONHECIMENTOS GEOMORFOLOGICOS

Datam do século XIX as primeiras observagoes cientificas sobre a fisiografia da
Amazonia Ocidental, e estas envolveram basicamente descricdes das caracteristicas da
hidrografia, da planicie e dos barrancos que comumente bordejam as margens dos rios principais
como o Solimoes, o Negro, o Purus, o Jurua e o Japurd. O mapa elaborado por Smith (1836) e
complementado por Wallace (1853) mostra o tragado de grande parte dos rios Negro e Solimdes,
com observagdes sobre as suas navegabilidades, enquanto que Chandless (1870) apresenta
descricoes sobre o regime de enchentes e vazantes do rio Jurud, a sua impressionante
sinuosidade, e sobre a enorme incidéncia de furos, igarapés e lagos de meandro colmatados aos
quais chamou de secados. O trecho do rio Solimdes, entre Manaus e Tefé, foi descrito por
Agassiz & Agassiz (1938) chamando aten¢do para as suas margens em falésias. Uma
compartimentagdo da planicie do rio Solimdes foi observada por Marbut & Manifold (1925) nos
dominios da drea investigada, oportunidade em que distinguem o trecho entre Manaus e
Manacapuru, onde o rio apresenta a margem esquerda escarpada e a planicie concentrada na
margem direita, do trecho que se estende de Manacapuru para montante. Neste, observou um
significativo alargamento da planicie que chega a atingir 100 km — na realidade 80 km — na
regiao do furo Ati-Parand, em frente ao lago Tefé. O furo Ati-Parana faz parte de um conjunto de
oito furos que escoam parte das dguas do rio Japurda em direcao ao Solimdes, considerados por
Andrade (1956) como deltas de confluéncia, e que constituiriam segmentos do antigo curso do rio

Solimdes, em seu deslocamento para sudoeste, fato comprovado na presente pesquisa.

As caracteristicas do relevo da Amazdnia, como um todo, foram sistematizadas por
Moura (1943), segundo trés dominios geomorfolégicos, aos quais denominou de Planicie
Amazonica, Planaltos e Peneplano. Distinguiu na planicie as vdrzeas, como dreas periodicamente
alagaveis, e os igapds, constituindo a zona de transicdo entre a varzea e a terra firme, referida
como tesos, e que corresponde aos niveis de terragos pleistocénicos; observou ainda o platd,
correspondente aos terrenos terciarios. Os Planaltos se desenvolveriam sobre as rochas

paleozoicas que conformam as bordas da bacia, sob a forma de colinas, e o peneplano estende-se
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para os dominios cristalinos dos escudos onde, de uma superficie plana a suavemente colinosa,

despontam morros arredondados e monadnocks.

A regiao do Arquipélago de Anavilhanas no rio Negro, pouco a montante de Manaus,
também recebeu a atencdo de pesquisadores, como Paiva (1929), Sakamoto (1957) e Tricart
(1977a e b). Neste trecho o rio Negro, que desde a foz do rio Branco tem seu curso com padriao
retilineo, adquire bruscamente um padrdo entrelagado, erroneamente considerado como
anastomotico por Costa et al. (1978). Para Paiva (op. cit) a forma “labirintica” das ilhas do rio
Negro, neste trecho, seriam devidas a formag@o de restingas de 100 a 200 m de largura, pelas
correntes fluviais. Sakamoto (op. cit) atribui o alargamento do canal do rio a presenca de um vale

submerso, e, para Tricart (op. cit.), tal alargamento seria devido a a¢do tectdnica.

Outra fei¢gao muito discutida, principalmente quanto a sua origem, € a ocorréncia de
extensos lagos formados pelo afogamento da foz dos rios, como os lagos presentes na foz dos rios
Tefé, Piorini, Badajés e Manacapuru. Hi os que defendem sua origem como relacionada a
oscilagOes eustaticas ou glacio-eustdticas num processo em que numa fase regressiva haveria uma
acentuada escavagao dos canais, com aprofundamento dos vales, que seriam inundados nas fases
transgressivas com barramento pela dindmica do canal coletor (Denis, 1927; Ruellan, 1945;
Gourou, 1949; Soares, 1959; 1977, 1988; Guerra, 1962; Sioli, 1968, 1974). Enquanto que outros
como Sternberg (1950), Tricart (1977a e b), Costa et al. (1978) e Bemerguy (1997) relacionam
sua formagdo a influéncia tectonica ou a uma combinag@o entre a influéncia tectonica e as

oscilagdes paloclimaticas que proporcionaram os processos glacio-eustaticos..

Pesquisas voltadas a compartimentagdo geomorfolégica da Amazdnia, além daquela
de Moura (1943) ja citada, prosseguiram com os trabalhos de Ab’Saber (1967), que distingue as
Calhas Aluviais do Amazonas; os Baixos Platés Tercidrios; as faixas colinosas e de relevos
cuestiformes dos sedimentos paleozdicos e os terrenos cristalinos rebaixados por processos de
pediplanagdo. A presenca de terragos conservados por laterita e de campos cerrados, em meio a
floresta, seriam evidéncias de vigorosas oscilagdes climdticas ocorridas durante o Quaternrio,
também discutidas por Mabessone (1967) - que afirma ndo ter havido oscilagdes climéticas na
Amazonia durante o Quaternario — e por Meis (1968) e Tricart (1985). Moreira (1977) identifica
nas bacias sedimentares a Planicie Amazonica, onde inclui as planicies de inundacdo e a terra

firme; o quadro se completaria com os escudos cristalinos e o litoral amazdnico.
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Na década de 70 foram publicados os resultados do Levantamento de Recursos
Naturais realizado no ambito do Projeto RADAM/RADAMBRASIL, que inclui o mapeamento
geomorfolégico sistematico da regidao amazonica na escala de 1:1.000.000, divulgados de acordo
com o Corte Cartografico Internacional nesta escala. No que se refere a Folha SA.20- Manaus,
correspondente 2 drea investigada, Costa et al. (1978) basearam-se na homogeneidade de formas
de relevo e seu posicionamento altimétrico para delimitar sete compartimentos de relevo
considerados como Unidades Morfoestruturais, em face das suas relagdes com as unidades
geoldgicas. Estas unidades foram denominadas de: 1) Planicie Amazdnica, que corresponde as
faixas de planicies fluviais inundaveis; 2) o Pediplano Rio Banco-Rio Negro; 3) a Depressao
Periférica do Norte do Pard; 4) o Planalto Rebaixado da Amazdnia Ocidental; 5) o Planalto
Dissecado Rio Trombetas — Rio Negro; 6) o Planalto da Bacia Sedimentar do Amazonas; € 7) o
Planalto Dissecado Norte da Amazonia. Por se desenvolverem sobre sedimentos cenozoicos, sao
de interesse para a presente investigagdao os dominios da Planicie Amazonica, correspondente as
areas de Aluvides Fluviais, Fluviolacustres e em Terragcos Holocénicos; o Pediplano Rio Branco-
Rio Negro sobre a Cobertura Sedimentar do Rio Branco-Rio Negro e Coberturas Arenosas
Interfluviais; e o Planalto Rebaixado da Amazonia Ocidental, sobre a Formagao I¢a, Coberturas

Arenosas Interfluviais e Terragos Pleistocénicos.

No caso do Planalto Rebaixado da Amazonia Ocidental, Costa et al. (1978) dividiram
em trés subunidades denominadas: Subunidade Interflivio Solimdes-Negro, Subunidade Sudeste
do Rio Solimdes; e Subunidade Sudoeste do Rio Solimdes, as quais, como serd visto mais
adiante, correspondem, conforme caracterizado nesta pesquisa, a diferentes estigios na evolugiao

da rede de drenagem, sobre um mesmo Sistema de Relevo em Interflivios Tabulares.

O enfoque morfoestrutural/morfotectdnico, nas abordagens sobre a caracterizagao e
evolugdo do relevo e rede de drenagem na Amazonia, iniciou-se com Sternberg (1950) e Howard
(1967) que identificaram anomalias de drenagem na forma de alinhamentos segundo as diregoes
preferenciais NW-SE e NE-SW, bem como deslocamentos no curso dos rios Negro e Solimdes.
Andrade & Cunha (1971) e Cunha (1982), por seu turno, identificaram areas submetidas a
distensdo e outras a compressdo, que provocariam, entre outros efeitos, alargamentos e
estreitamentos na planicie do rio Solimdes. Este ultimo autor apontou amplos dominios

basculados que controlariam o desenvolvimento da rede de drenagem.
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Mais recentemente, significativos avangos, nesta drea do conhecimento cientifico,
vém sendo apresentados por pesquisadores da Universidade Federal do Pard. Uma
compartimentagao estrutural para toda a Amazonia foi apresentada por Costa et al. (1996), que
indicaram ser nesta regidao onde se encontram as maiores extensdes de planicie e as dreas mais
elevadas do Territério Brasileiro, cuja coexisténcia s6 pode ser melhor entendida a partir da
caracterizacgao dos elementos gerados pelos movimentos tectonicos do Cenozdico. Dentro dessas
premissas Bemerguy & Costa (1991), Costa et al. (1995), Bemerguy et al (1995), Bemerguy
(1997) e Bemerguy et al. (2002) estabeleceram a compartimentagdo morfotectonica da regido da
calha do rio Amazonas definida através de dominios transpressivos, transtensivos e transcorrentes

gerados através de dois pulsos de movimentagdo cinematica do regime neotectdnico direcional.

4.2. BASES CONCEITUAIS

Os complexos processos que conduzem a evolugao do relevo, cujo entendimento
constitui um dos objetivos fundamentais da pesquisa geomorfolégica, relacionam-se
dialeticamente, encontrando-se de um lado aqueles de agradagio e , de outro, os de degradag@o,
essencialmente contraditérios, mas fundamentalmente complementares. Em permeio a esses
extremos encontram-se as dreas ditas conservadas, nas quais, teoricamente, nao haveria o
dominio de nenhum dos dois processos, embora, sem divida, estejam presentes de uma forma,

por assim dizer, latente.

Na andlise da morfologia do relevo tem-se a considerar trés tipos principais de
modelados, denominados de Acumulagdo, onde se incluem as paisagens em processo de
agradag@o; os de Dissecag@o, onde estariam atuando os processos de degradagdao; e os de
Aplainamento onde os processos morfolégicos estdo em equilibrio morfodinamico e esta € dita
conservada e, normalmente, referida como uma Superficie de Aplainamento (Nunes et al., 1995).
Tais superficies , em verdade, assumem no contexto evolutivo do relevo um papel de transigao,
posto que sobre elas podem se preservar depodsitos detriticos de natureza colivio-aluvial
(agradagdo), produzidos pelos processos de dissecagdo, caso em que a Superficie de
Aplainamento € reconhecida como inumada, e tais coberturas denominadas de Depdsitos

Correlativos (Bigarella et al. 1965; Bigarella & Andrade, 1965).
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Na auséncia desses depésitos, a superficie € dita exumada, podendo significar
remogao dos depdsitos detriticos o que , no fundo, caracterizaria um processo de retomada de

erosao sobre a “superficie conservada” e, portanto, degradagao.

Um outro conceito a ser considerado é o de “nivel de base” acima do qual o relevo
sofre degradag@o, e, nesse caso, mesmo as superficies ditas conservadas estariam em processo de
erosio, pois se situam acima do ponto limite “abaixo do qual a erosdo das dguas correntes ndao
pode trabalhar, constituindo o ponto mais baixo a que o rio devia chegar, sem prejudicar o
escoamento de suas dguas” (Guerra, 1993). O nivel de base, portanto, também funciona como
uma referéncia temporal e altimétrica a evolugao do aplainamento, estabelecendo o seu mais
baixo nivel altimétrico, embora nos processos de pediplanagio, o nivel de base sofra variagoes
topogréficas pelo continuo entulhamento dos vales pelos pedimentos. Nao obstante, pode-se
dizer, em outras palavras, que uma superficie de erosd@o ou aplainamento necessariamente foi
rebaixada por erosao até a altitude média do nivel de base regional ou local, existente na €época de

sua evolugdo.

King (1956) lancou as bases para o entendimento da evolugao geomorfoldgica do que
denominou Brasil Oriental, regido compreendida entre o vale do Sao Francisco e o litoral
atlantico, cobrindo a maior parte dos estados de Sergipe, Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo ,
Rio de Janeiro e Sdao Paulo. O autor comparou e relacionou as inimeras feigoes morfologicas ali
existentes, a ciclos de desnudagdes (ou de erosdes ou de aplainamentos), em cujo
desenvolvimento visualizou uma ordenagdo na qual residiria o segredo da compreensdo da
geomorfologia brasileira, concretizado através de eventos ou ciclos de erosdes ou aplainamentos,
0s quais, em suas respectivas “eras”, teriam reduzido esta paisagem a condig¢io de aplainamento
intenso ou ondulacdo suave, em escala que interessou a todo o pafs. As superficies reconhecidas
foram denominadas de Gondwana de idade cretdcea inferior, P6s-Gondwana do Cretaceo
Superior, Sul-Americana do Tercidrio Inferior, Velhas do Tercidrio Superior e Paraguagu do
Quartenario Inferior (Pleistoceno), relacionadas a determinados intervalos de posicionamento
altimétrico, sendo a mais antiga a mais elevada, escalonando-se dai em diante até a Superficie

Paraguacu, situada em nivel altimétrico mais baixo.

Seguiram-se varios artigos que, de uma forma ou de outra, reconhecem uma

ciclicidade na compartimentagdo da paisagem, ndo havendo, no entanto, uma consensualidade
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sobre 0s mecanismos que controlam este processo. Uma abordagem recente a respeito dessa
questdo foi apresentada por Saadi (1995) para quem “a opinido de que a formagdo do relevo de
certa regidao é fruto da agao combinada de for¢as exogenas e endégenas, nao obstante seja justa,
virou lugar comum e, de certa forma, instrumento puramente literario de quem receia

embrenhar-se na tarefa de separar o joio do trigo”.

Dentro desse debate, existem concepgdes, como as de King (op cit), para quem o0s
ciclos de aplainamentos resultam de uma série de soerguimentos tectonicos que operaram de
modo quase independente de variagdes climdticas especiais, com apenas alguns efeitos sem maior
importancia, podendo ser atribuidos aos fatores climéticos. O papel preponderante da tectonica
também foi ressaltado por Saadi (op cit), que aponta vérias evidéncias da interven¢do da
tectonica na morfogénese da serra do Espinhago, como escalonamentos e basculamento de
superficies de aplainamento e de terragos fluviais , na organizacdo da rede de drenagem e
falhamentos em depoésitos sedimentares cenozdicos, nao reconhecendo evidéncias “palpaveis” de
grandes mudangas climdticas em relagdo ao clima atual, que tivessem exercido influéncias na

morfogénese.

Uma outra vertente de autores prefere ressaltar o papel das variagdes climaticas
globais que teriam ocorrido durante o Cenozéico, caracterizadas principalmente por fases glaciais
e interglaciais, causadoras de significantes mudangas ambientais de alcance igualmente

planetario.

O mecanismo evocado considera que nas fases glaciais o avango das geleiras polares
em dire¢@o aos tropicos (congelamento dos oceanos), teria provocado acentuado rebaixamento do
nivel dos mares e implantagdo nas regioes de baixas latitudes, de um clima bem mais seco que o
atual, arido a semi-arido, desenvolvimento de vegetagdo aberta (savana ou savana parque) €
chuvas concentradas, geralmente torrenciais (Bigarella & Ab“Saber, 1964; Bigarella et al. , 1965,
Bigarella & Andrade, 1965; Bigarella & Mazuchowski, 1985). Nestas condigdes ambientais
aumentariam consideravelmente os processos erosivos causadores da degradagdao lateral da
paisagem, favorecendo o desenvolvimento de grandes superficies de aplainamento, consideradas

por sua génese como pediplanos.
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Nas fases interglaciais como a atual, por outro lado, haveria um recuo das geleiras
com subida do nivel dos mares, ocorrendo a umidificagdo do clima nas zonas intertropicais de
baixas latitudes. Durante a vigéncia desse clima Gmido, seriam salientados os arranjos geo-
estruturais e litolégicos herdados, fazendo com que a morfologia e a rede de drenagem se
adequassem a estrutura geolégica regional, mas, durante as épocas de degradagao lateral (clima
arido a semi-arido), os aspectos do modelado anterior que teriam sido controlados pela estrutura
geoldgica, viriam a ser obliterados, originando-se superficies aplainadas, referidas como

pedimentos ou pediplanos conforme o caso.

Em face dessas consideracdes emerge a conclusdo de que, para esses autores, adeptos
da morfologia climdtica, somente nos processos atuantes sob clima tmido haveria participagao
significativa da estrutura geolégica na morfogénese . Em clima drido, o processo de degradagado
lateral cortaria todas as estruturas e rochas independentes de sua natureza, ou seja, ndo haveria o

controle estrutural (Figura 4.1).

a) — Bloco diagrama  esquematico
representando a estrutura geoldgica, seja
a distdncia entre as didclases ou a
diferenca de resisténcia das rochas ao
intemperismo quimico.

d As linhas representam o sistema de
diaclasamento o qual pode ser mais ou
S TTTTA menos espagado. As mais proximas entre
yaR si também podem representar as rochas
menos resistentes, €, as mais afastadas as
i mais resistentes.

b) — Diagrama ilustrando o conceito bésico
de pedimento. A superficie de erosao
b suavemente inclinada desenvolvida pelo
s ———— recuo das vertentes corta todas as
estruturas e rochas, independente de sua

// P natureza.

¢) — Numa paisagem sob condigoes

climaticas Gmidas, tanto a concentracao

de diéclases ou fraturas, como a presenga

C de rochas menos resistentes ao
intemperismo, favorecem a dissecagao
do terreno, com a formagao de vales
mais ou menos profundos controlados
pelos  niveis de base locais.

Figura 4.1 — Comparacao entre a morfogénese em
clima umido e Aarido a semi-drido, segundo
Bigarella & Mazuchowski (1985).
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Partindo dessa premissa, Bigarella & Ab’Saber (1964) e Bigarella et al. (1965)
reconheceram no Brasil trés superficies de eros@o ou de aplainamento, referidas como Pd3, Pd2 e
Pdl, em ordem decrescente de idade, correspondendo ao que Del’Arco & Mamede (1985)
denominaram, respectivamente, Pediplano Tercidrio Inferior, Pediplano Pliocénico e Pediplano
Neo-Pleistocénico, nos estados de Mato Grosso, Goids e Tocantins, sendo estes conceitos
(pediplanos e pedimentos) utilizados pelo Projeto RADAMBRASIL em Territério Brasileiro
(Figura 4.2).

Na darea investigada, os efeitos da tectonica na elaborag¢@o do relevo movimentaram e
recortaram uma superficie de aplainamento materializada por topos planos lateritizados sobre
rochas sedimentares da Formagao I¢d. Considerando-se o controle que a estrutura geoldgica
exerce sobre a distribui¢io das formas de relevo e na sua compartimentagdo, € bastante razoavel
admitir-se que tanto fatores de ordem climitica (exdgenos) como tectonicos (endégenos), cada

um a seu tempo, tenham sido importantes na esculturag¢do do relevo dessa area.

Pdy

/ D\

\ Pd, Tpd

Py Tp

Tea

Tc
1 - Ty

e
Figura 4.2 - Esquema das relacbes espaciais existentes entre as diversas superficies degradacionais e
agradacionais de acordo como Bigarella & Mazuchowski (1985). Pd — pediplano; P — pedimento; Tpd e Tp —

terragos correspondentes respectivamente a pediplano e pedimento; Rc — rampas colivio-aluvionares; Tc -
baixo terraco de cascalho; Tv — terrago de virzea; To — planicie de inundacio atual.

Os amplos interflivios tabulares, que sao praticamente exclusivos nos modelados de
degradacao, caracterizam restos dessa superficie de aplainamento que, como discutido, constitui
uma forma herdada de paleoclimas mais secos que o atual (Costa et al., 1978; Franco et al., 1975)

e datada como do Neopleistoceno posto que truncam rochas sedimentares da Formagao I¢a. A
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dissecagdo hodierna em clima Gmido tende a seguir as linhas estruturais anteriores,
contempordneas e posteriores ao aplainamento resultando no desenvolvimento das
morfoestruturas, cuja andlise e entendimento da sua inser¢do, num contexto tectonico mais

amplo, constitui os objetivos da pesquisa aqui enfocada.

De acordo com Gerasimov & Mescherikov (1968), a morfoestrutura consiste
daquelas formas da superficie da terra que sdo produzidas pela interagdo de forgas endégenas e
exdgenas, sendo os fatores endégenos predominantes nos movimentos tectonicos da crosta da
terra. Entre as morfoestruturas os autores incluem tanto o que consideram como as formas
principais do relevo da terra (cadeia de montanhas, bacias intermontanas, planaltos, depressoes,
etc.), como também o que seriam “fei¢ées de relevo relativamente menores”, onde incluem
anticlinais, domos, arqueamentos, falhas e outros “elementos topograficos formados diretamente

por movimentos tectonicos”.

A despeito da evidente confusdo conceitual no que se refere a expressoes
geomorfologicas com termos tipicos de geologia estrutural, na definicdio dos autores estd
implicito que o termo morfoestrutura se aplica as formas de relevo da terra — e, portanto de uma
forma ou de outra submetidas as for¢as exdgenas - modeladas sob uma influéncia predominante
de feigoes geradas por movimentos tectOnicos, ou seja, a tectono-estrutura ou estruturas
tectonicas. Em outras palavras, as morfoestruturas seriam as formas de relevo em que os

processos erosivos (exégenos) atuam sob influéncia das feigdes tectono-estruturais (endégenos).

Seguindo-se essa definicao, um Dominio Morfoestrutural deve reunir agrupamentos
de formas de relevo que tém como caracteristica comum o controle de uma determinada estrutura
geoldgica de origem tectonica em sua formagdo, ou seja, reline agrupamentos de tectono-
morfoestruturas cogenéticas. Nesse sentido, um passo importante para a andlise morfoestrutural €
a caracterizagdo do relevo, a partir da defini¢do dos processos morfogenéticos atuantes em uma
determinada regido, os quais estdo impressos nas formas de relevo ou nos modelados nela
presentes. Em vista disso, para a caracterizagdo do relevo da drea investigada utilizou-se o
conceito de Sistema de Relevo ou Land Systems de Cooke & Doornkamp (1978) que envolve a
identificacao de conjuntos de formas de relevo que tenham atributos fisicos comuns e que sao
diferentes do conjunto ou conjuntos adjacentes. Tal conceito também foi utilizado por Pongano et

al. (1981), no mapeamento geomorfolégico do Estado de Sao Paulo, e ndo difere, na esséncia, do
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conceito de Unidades Geomorfolégicas utilizado no mapeamento do RADAMBRASIL e,

atualmente, pelo IBGE (Nunes et al., 1995).

4.3. SISTEMAS DE RELEVO

Nos dominios da drea pesquisada, ou mais precisamente, na drea ocupada pelos
depésitos cenozobicos, as formas de agradacdo compreendem sistemas de relevo que conformam
as planiceis fluviais, fluviolacustres e terragos holocénicos. No tocante as formas de degradagao,
e, especificamente, no que se refere a tipologia do modelado, elas sdo muito pouco varidveis,
sendo onipresentes os interflivios tabulares, com ocorréncias, localizadas, de terragos dissecados
de idade pleistocénica . Os interfldvios tabulares, no entanto, se diferenciam pelo grau de
desenvolvimento da rede de drenagem e, por via de conseqiiéncia, nos padroes de drenagem, nas
dimensdes dos interflivios, na densidade da rede e dos canais de drenagem, e por varios outras
propriedades inerentes a rede hidrogrifica. Em vista disso, a caracterizagao do relevo e suas
diferenciagdes nas dreas de degradacdo em interflivios tabulares foi feita com base na
classificag@o genética para as redes de drenagem proposta por Deffontaines & Chorowics (1991),
cujos principios ja foram aqui comentados (ver item 2.3.1.1.4), e que levam em consideragio que
as redes de drenagem, normalmente, se sucedem umas as outras através do tempo em uma mesma
regiao.

Como resultado, no extenso dominio de relevos tabulares que caracteriza as dreas em
processo de degradagdo foi possivel determinar os estdgios de desenvolvimento da rede de
drenagem desde o inicial, passando pelo estigio de desenvolvimento, até o avangado, havendo
ainda padroes compostos resultantes de modificagdes recentes nas caracteristicas da paisagem
(Figura 4.3). Neste contexto, foram definidos diferentes sistemas de formas tabulares os quais
determinam a compartimentagao do relevo de degradag@o na édrea investigada. A caracterizagao
do relevo obtida estd mostrada de uma forma esquemdtica na figura 4.4, onde também se
encontram destacados os Sistemas de Colinas e Serras Sobre Rochas Mesozdicas, Paleozdicas e
Proterozdicas, cuja abordagem foge aos objetivos da presente pesquisa. Os sistemas
caracterizados sobres os depdsitos cenozdicos, no entanto, serdo descritos em seus principais

aspectos, nas linhas seguintes.
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4.3.1. Interflivios Tabulares com Rede de Drenagem Avancada

Na drea da folha SA.20-Manaus foi possivel caracterizar apenas um sistema de relevo
cuja classificacdo genética de seu pradroes de drenagem se enquadra como do tipo Avangada.

Este sistema, por sua localizag@o, foi denominado de Sistema Rio Jurua — Rio Purus.

4.3.1.1. Sistema Rio Jurua — Rio Purus

Este sistema de relevo compreende a regido situada a sudoeste da drea investigada,
entre os vales dos rios Jurua e Purus. Inclui, portanto, as vertentes meridionais do rio Solimoes,
entre esses dois afluentes, limitando-se ao norte com a planicie do rio Solimdes, estendendo-se
para sul e para oeste, ultrapassando os limites da drea. Corresponde a Subunidade Sudeste do Rio
Solimdes do Planalto Rebaixado da Amazénia de Costa et al. (1978) e IBGE (1993) ou a
Depressao Rio Jurua-Rio Purus do IBGE (1999).

O episddio de pediplanag@o neopleistocénica nivelou a topografia na cota em torno
de 70 metros, medida na regiao de Tefé, aumentando gradativamente para sudoeste em diregdo as
cabeceiras das bacias de drenagem, sendo que, nos limites da drea, chega ao nivel de 130 m.
Trata-se, portanto, de uma superficie suavemente basculada para norte-nordeste, direcao em que
se orientam os divisores de drenagem os quais apresentam varios trechos retilineos. Esta
superficie foi posteriormente dissecada por retomadas erosivas, resultando nos interflivios
tabulares de pequena a média dimensdo e moderado aprofundamento, fracamente desnivelados.
Pr6ximo aos vales desenvolvem-se formas colinosas resultantes da dissecagcao em clima imido

dos interflivios tabulares, com um ravinamento incipiente.
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Figura 4.3a — Rede de drenagem em estigio avancado

Figura 4.3b — Rede de drenagem em desenvolvimento retangular
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Figura 4.3¢c — Rede de drenagem em desenvolvimento paralelo-retangular-dendritico

Figura 4.3d — Rede de drenagem com padrio composto amorfo-palimpsesto-lagunado
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Figura 4.3¢ — Rede de drenagem inicial Amorfo

Figura 4.3 — Imagens TMS5 de varias regides. Diferentes estigios de desenvolvimento da rede de drenagem
com base no modelo de Deffontaines & Chorowics (1991)

A idade neopleistocénica atribuida a esse episddio de aplainamento € sustentada pelo
fato de que o mesmo trunca os sedimentos da Formagao I¢d, cuja idade € pés-pliocénica, e pela
presenca de um perfil lateritico imaturo sob a forma de solos concreciondrios, que revestem 0s
topos planos dos interflivios. Nas areas colinosas, que marcam os niveis de dissecagdo dessa

superficie, encontram-se solos do tipo Podzélico Vermelho-Amarelo.

A rede de drenagem se organizou acompanhando o caimento topografico dominante
para norte-nordeste, e tem seus rios principais com um padrdo paralelo-retangular, sendo
dendritico nos elementos de primeira e segunda ordem, mas adquirindo localmente uma
conformacao em trelica, com vertentes moderadamente assimétricas, indicando controle
estrutural. Nesse contexto, apresenta alto grau de integragdo e de continuidade, caracterizando

rede de drenagem avangada, onde as fei¢oes dendriticas mostram-se abertas e uniformes. O
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padrio paralelo mostrado pelos rios principais, portanto, ¢ devido a controle estrutural, e, nesse

caso, herdado de estdgios anteriores no seu desenvolvimento (Figura 4.3a).

Uma caracteristica comum dos canais principais desse sistema de relevo € o
desenvolvimento de lagos represados, na confluéncia com o rio Solimdes, e pelos vales
assimétricos, como observado nos lagos Tefé e Caiambé. Em ambos formam-se pela margem
direita, barrancos desnivelados em até 20 metros em relagdo ao nivel do lago. Em razao da
disposi¢do subparalela dos rios principais, como o Uarini, Bauana, Tefé e Caiambé€, os
interflivios apresentam também esta conformacao por longas disténcias, o que pode ser evidéncia

de culminagdes de blocos basculados, de acordo com modelo de Deffontaines & Chorowics

(1991).

O sistema de interflivios tabulares tem sua continuidade interrompida por amplas
planicies fluviais, desenvolvidas ao longo dos rios principais, sendo a mais imponente aquela do
rio Jurud, que chega a 50 km de largura, onde se preservam terragos holocénicos em sua margem
direita, indicando uma recente migra¢do do rio Jurud para oeste. Planicies fluviolacustres
aparecem ao sul do lago Tefé e na foz do rio Jurud. Todas as planicies mostram disposi¢do
retilinea e abrigam canais meandrantes, com quebras bruscas e acentuadas de continuidade,
caracterizando anomalias em cotovelo. Tratam-se de rios adaptados aos seus vales, pois nao se

observa desproporcionalidade entre a largura do vale e a dos canais.
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Figura 4.4. Representacio esquematica dos sistemas de relevo incluindo aqueles caracterizados em funcao do
grau de desenvolvimento da rede de drenagem. (1) Planicies Fluviais e Fluviolacustres (Planicie Amazdnica);
(2) Sistema de Relevo Rio Solimdes - Rio Piorini; (3) Sistema de Relevo Rio Jurua - Rio Purus; (4) Sistema de
Relevo Rio Madeira - Rio Purus (5) Sistema de Relevo Rio Piorini — Rio Unini; (6) Sistema de Relevo Rio
Cuiuni - Rio Urubaxi; (7) Sistema de Relevo Rio Negro - Rio Japura; (8) Sistema de Relevo Rio Branco — Rio
Negro; (9) Sistema de Terragos Dissecados; (10) Sistema de Acumulacdo em Terracos Holocénicos; (11)
Sistema de Colinas e Serras sobre Rochas Mesozéicas, Paleozdicas e Proterozéicas .

4.3.2. Interflivios Tabulares com Rede de Drenagem em Desenvolvimento

Os sistemas de relevo enquadriveis nesta classe foram denominados de Sistema Rio
Purus — Rio Madeira, Sistema Rio Piorini — Rio Unini, Sistema Rio Solimdes — Rio Piorini e

Sistema Rio Negro — Rio Japura.

4.3.2.1 Sistema Rio Purus — Rio Madeira

Localizado a sudeste da drea pesquisada, este sistema de relevo corresponde a
Subunidade Sudeste do Rio Solimodes do Planalto Rebaixado da Amazonia de Costa et al (1978),
e caracteriza-se pela presenca de modelados de topo plano, conformando interflivios tabulares de
baixa a média densidade e fraco aprofundamento, desenvolvidos sobre a Formacdo I¢a. Aparece
na vertente direita do rio Solimdes, mas adentrando a vertente esquerda do rio Madeira, através

da bacia do rio Castanho, limitando-se a nordeste com os sistemas de colinas desenvolvidas em
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sedimentos mesozdicos. A rede de drenagem é bem organizada, com alto grau de integragdo e de
continuidade, e apresenta por toda a édrea um padrio em desenvolvimento retangular,
evidenciando o controle estrutural por lineamentos de direcao NE-SW e NW-SE, denunciando

uma tropia bidirecional (figura 4.3b).

Esta condi¢io é bem evidente nas inimeras quebras em angulo reto, apresentadas
pelo rio Castanho pertencente a bacia do rio Madeira, com bloqueios do curso e formagado de
lagos, como os lagos Castanho e Mamori. As alteragdes sdo espessas com forte ferruginizagao e
resultaram em solos Podzélicos nas dreas dissecadas, enquanto que nos setores interfluviais
ocorre Laterita Hidromérfica (Plintossolos) e Solos Petroplinticos, resultantes dos processos de

laterizagao (lateritos imaturos) sobre o Aplainamento Neopleistocénico .

Entre os lagos Castanho, Miraud, Janauacd e Mamori observa-se uma zona dispersora
de drenagem em padrao radial centrifugo, denunciando a presenga de altos estruturais em
subsuperficie. Outra fei¢do circular de drenagem é formada por um afluente do lago Castanho

denominado de igarapé Jurara.

4.,3.2.2. Sistema Rio Piorini — Rio Unini

Ocupando grande parte do interflivio Solimdes-Negro, na porgdo central da érea, este
sistema de relevo é drenado pelas vertentes da margem direita do rio Unini, € uma parte dos
affuentes do Sofimdes, como o rio Badajds e o o Manacapuru. Os modelados em interflivios
tabulares de grandes e médias dimensdes resultam de retomadas de erosdo sobre a superficie de

pediplanag@o neopleistocénica que nivelou os depdsitos de topo da Formagao I¢ga.

A rede de drenagem que verte ao rio Unini € moderadamente desenvolvida, apresenta
médio grau de continuidade e integragdo, baixa densidade e fraco aprofundamento das incisoes,
resultando em vales rasos e canais inadaptados, posto que, caracteristicamente, apresentam
largura desproporcional a do canal do rio, no geral meandrante, indicando variagdes na dinimica
da dgua. Estes vales mais largos, ocupados por sedimentos fluviais, apresentam longos trechos
retilineos, com inimeras quebras em édngulo reto e dispostos paralelamente, o que evidencia um
padrdo de drenagem combinado do tipo paralelo-retangular, e controlado estruturalmente. Além

disso, € através desses vales que se desenha a forte assimetria verificada entre as bacias dos rios
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Negro e Solimdes, indicativo de basculamento para NE/E. O padrao dendritico se desenha nos

canais de primeira a terceira ordens.

A drenagem que verte ao Solimdes, nos dominios deste sistema de relevo, também se
desenvolve em interflivios tabulares ainda mais amplos, com os canais principais mostrando um
tipico padrdao retangular, onde quebras em angulo reto na forma de anomalias em cotovelo
denunciam controle estrutural por descontinuidades orientadas NE-SW e NW-SE, com formagao
de lagos como o Badajés e lago Grande de Manacapuru. Estes lagos correspondem, na
classificagdo de Dumont (1993), aos chamados “lagos represados” (ponded lakes), que seriam
tipos cldssicos de lagos de rias, cuja origem estaria relacionada a rios que tiveram seus fluxos
interrompidos, ou por um soerguimento, cuja taxa de elevagio excedeu a taxa de erosao do rio,
ou por barramento do fluxo causado por um aumento no nivel da 4gua do canal principal (Souza
Filho et al., 1999). Nas drenagens de menor ordem, localmente ja se observa um padrdo

subdentritico,

O espesso pacote de alteragdes avermelhadas, ferruginosas e plinticas, originou solos
do tipo Podzélico; nos interflivios, ha areas de Podzol Hidromérfico correspondente as
Acumulagdes Arenosas Interfluviais Holocénicas, onde a vegetagdo de Campinarana original ji
foi quase que totalmente substituida pela Floresta Densa . A unidade transiciona de forma

homogénea para o Sistema Rio Negro - Rio Japurd, situado a noroeste.

4.3.2.3. Sistema Rio Solimdes — Rio Piorini

Abrange grande parte das vertentes meridionais do Solimdes, e possui modelados de
topo plano na forma de interflivios tabulares com baixa densidade de drenagem e fraco
aprofundamento, onde uma drenagem moderadamente organizada, apresenta médio grau de
continuidade e integrag@o. Os rios principais, como o Piorini € 0 Anama, seccionam terragos de
um paleossistema fluvial e correm paralelamente e muito préximo a planicie do rio Solimdes,
para nele desaguar apGs um longo percurso. Esta caracteristica evidencia um forte soerguimento

geral da margem esquerda do rio Solimdes.

Longos trechos retilinizados com moderada assimetria revelam um padrdo em treliga
ou subtreli¢a, enquanto que diversas quebras em angulo reto denunciam um padrdo retangular

com um forte controle estrutural. Em virias dessas quebras ocorre o desenvolvimento de lagos,
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como o Anamai e o Piorini, refletindo abatimentos que resultaram ainda no desenvolvimento de

extensos terragos.

4.3.2.4. Sistema Rio Negro — Rio Japura

Ocupa toda a drea localizada a leste do rio Urubaxi, estendendo-se do rio Negro ao
rio Japura, e distinguindo-se do Sistema Rio Piorini-Rio Unini por uma grande concentragio de
dreas inunddveis em posicdo interfluvial e por uma rede de drenagem fracamente organizada,
com baixo grau de continuidade e de integragao. Trata-se de uma rede de drenagem em estagio de
desenvolvimento, em fungdo dos seus tipos de padrdo de drenagem onde as vdrias quebras em
ingulo reto nos rios de maior ordem apontam para um padrdao retangular, enquanto que 0s
tributdrios confluindo em angulo reto para o canal principal configuram um padrao trelica ou

subtreliga.

Os rios principais seguem o caimento topografico para N/NE, correndo paralelamente
entre si por longas distancias, controlados por alinhamentos, do que decorre interflivios retilineos
o que, de acordo com o modelo de Deffontaines & Chorowics (1991) pode ser indicativo de
culminagdes de blocos basculados. Esta indicagdo € corroborada pela presenca comum de
assimetria de drenagem ao longo de vales retos, bem exemplificados pelas vertentes de alguns
trechos dos rios Téa, Uneiuxi, Aluana e Urubaxi, onde também comparecem feigdes de drenagem

anelares e mais raramente radiais.

4.3.3. Planos e Interflivios Tabulares com Rede de Drenagem Inicial

4.3.3.1. Sistema Rio Branco — Rio Negro

Ocupando quase a totalidade das vertentes setentrionais do rio Negro nos dominios da
drea pesquisada desenvolve-se sobre depdsitos sedimentares da Formacao I¢4, e, principalmente,
sobre sedimentos de provivel idade quaterndria, reunidos sob a denominagdo de Cobertura
Sedimentar do Rio Branco - Rio Negro. Sua principal caracteristica ¢ a completa desorganizagao
da rede de drenagem que desenha, mormente no interflivio Branco — Demini, um complexo
sistema de canais interconectados aqueles de maior ordem em um padrdo de drenagem amorfo,

ou que se projetam de dreas abaciadas interfluviais onde se preservam lagos inclinados num
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padrdao multibasinal-lagunado. Trata-se, portanto de uma rede de drenagem em estagio inicial de

desenvolvimento.

Nas dreas de ocorréncia dos planos abaciados em posi¢@o interfluvial, em geral, ndo
existe defini¢io da rede de drenagem, constituindo dreas inunddveis ou permanentemente
inundadas a depender do seu estagio evolutivo. Constituem em bons indicadores de movimentos
de soerguimentos e rebaixamentos ligados a tectdnica recente, que, ao promoverem efeitos de
inversdo e barramento de drenagens, e deslocamento de rios, propiciam a formag@o de dreas
alagadas, pantanosas ou lacustres (ver figura 1.17 ). Dumont (1993) denominou essas fei¢cdes de

“lagos inclinados” (tilted lakes), relacionando-os a processos de soerguimentos neotectonicos.

No dominio Rio Branco-Rio Negro sdao comuns nas dreas abaciadas as marcas de
paleodrenagem de um sistema que nitidamente drenava a regido na dire¢do nordeste
evidenciando inversdao do paleossistema por efeito de basculamentos para sul e sudeste. Tais
movimentos de bdscula atuaram ao longo de lineamentos na dire¢ao NW-SE, que controlam os
principais canais do interflivio rio Branco — rio Negro, os quais, em geral, apresentam forte
assimetria com as vertentes mais longas posicionadas a N e NE. Os topos das édreas interfluviais
sao truncados por processos de pediplanagio, anteriores aos basculamentos, fato evidenciado pela
presenga comum de terragos holocénicos, sendo a dissecagdo incipiente, resultando em formas
tabulares de grandes dimensdes e vales fracamente entalhados. As alteragdes espessas e fridveis
originaram solos do tipo Podzol Hidromérfico nos planos abaciados e Latossolos nos interflivios

tabulares.
4.3.4. Planos e Interflivios Tabulares com Rede de Drenagem Composta
4.3.4.1. Sistema Rio Cuiuni — Rio Urubaxi

Este sistema de relevo é definido nas vertentes meridionais do rio Negro, entre o0s
seus afluentes o rio Cuiuni e o rio Urubaxi. Os amplos relevos de topos tabulares sdo definidos
por vales rasos, com presenga comum do padrdo palimpsesto, e caracterizado por uma rede de
canais abandonados e por marcas de paleodrenagem, além de dreas abaciadas em posi¢do

interfluvial, sob a forma de lagos inclinados, definindo o padrdo multibasinal.
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Muitas das caracteristicas verificadas no Sistema Rio Branco — Rio Negro sdo
comuns no Sistema Rio Cuiuni — Rio Urubaxi o que pode ser indicativo de uma continuidade de
um para o outro, tendo o vale do rio Negro como um elemento de separag@o. Pode também ser
uma evidéncia de continuidade de ambientes geoldgicos. Dentre estas caracteristicas comuns
tém-se: 1) o padrio de drenagem palimpsesto, marcado pelas inimeras marcas de
paleodrenagem; 2) a desorganizagdo da rede de drenagem — a despeito de ser melhor definida no
sistema Rio Cuiuni - Rio Urubaxi, com baixo grau de continuidade e de integragado; 3) a grande

concentragdo de planos abaciados interfluviais com o desenvolvimento de lagos inclinados.

Proximo a foz do rio Urubaxi, no rio Negro, € onde se localiza a maior concentragao
de areas inunddveis sobre as Coberturas Arenosas Interfluviais nos dominios desse sistema. S@o
areas pantanosas sob a forma de lagos rasos que, na classificagio de Dumont (1993),
corresponderiam aos chamados lagos inclinados (rilted lakes), relacionados a antigos vales
fluviais atualmente colmatados, restando apenas as cicatrizes de suas dreas mais profundas, o que
implicaria num soerguimento e abandono da rede de drenagem, associado a uma baixa taxa de
agradagdo sedimentar. Este soerguimento explica ainda a brusca inflexdo dos rios Urubaxi e

Aluand que, de um direcionamento geral para NE, passam nessa regi@o para uma dire¢do N-S.

4.3.5. Sistema de Terracos Dissecados

Os terragos dissecados estdo desenvolvidos sobre os aqui denominados Terragos
Pleistocénicos, e representam marcas de antigas planicies fluviais abandonadas e de migrag@o, ou
mesmo mudangas na posi¢ao dos atuais cursos d’dgua e de suas planicies aluviais, em face da
adaptacao as novas condi¢des decorrentes de variagdes na posi¢do do nivel de base. A
caracteristica de dissecagiio € dada pelo desenvolvimento de uma rede de drenagem normalmente
de primeira ou segunda ordem que, em geral, ocupa antigas cicatrizes de meandros colmatados

ou marcas de paleodrenagem.

Sdo comuns na vertente esquerda dos rios Japurd e Solimdes no trecho entre a foz do
rio Jurud até a regido do Porto Solimdes em Coari, e entre Codajds e Anamd; ocorrem também
pela margem direita, no interflivio Solimdes Castanho a sudeste da érea, no alto curso do rio
Piorini, e acompanhando os afluentes do rio Negro como o Urubaxi, Aluani, Uneiuxi e Téa. E

importante salientar nesse contexto, que tal distribui¢do coincide com a proje¢do de importantes
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lineamentos, desde o embasamento para os dominios da bacia sedimentar, e, assim, o
desenvolvimento desses terragos deve estar ligado a tectdnica ressurgente sobre a estruturagdo

antiga do embasamento da bacia sedimentar do Solimdes.

4.3.6. Sistema de Planicies Fluviais e Fluviolacustres

Corresponde a Planicie Amazodnica de Barbosa et al. (1974), e adotada nos
mapeamentos do Projeto RADAMBRASIL que se seguiram na regido da Amazdnia Ocidental
(Nascimento et al, 1976; Melo et al., 1976; Franco & Moreira, 1977; Franco & Prates, 1977;
Oliveira et al., 1977; Mauro et al.,, 1978). Constituem planicies fluviais e fluviolacustres
elaboradas em sedimentos aluviais recentes, e correspondem as vérzeas permanentemente
alagadas e/ou inunddveis nas cheias anuais. Contém diques arenosos, correspondentes aos
depoésitos de barra em pontal, bacias de decantagdo, como depdésitos de transbordamento e lagos
de meandro, como aluvides fluviolacustres. A maior concentracdo se dd ao longo do rio
Solimoes, e em seus afluentes maiores, como o Jurud, Tefé, Purus, Piorini, Badajés e
Manacapuru, mas também ocorrem nos principais afluentes do rio Negro, como os rios Téa,
Uneiuxi, Urubaxi, Cuiuni, Caurés, Unini, Pauini, Jad e Carabinani. Ao longo do rio Negro
encontram-se normalmente em ilhas, principalmente onde se apresenta com um padrdo de canal
entrelagado, como entre a foz do rio Paduari e a foz do rio Branco, ou na regido do Arquipélago

das Anavilhanas.

A rede de drenagem possui trechos meandrantes enquanto eventos estruturais sao
responsdveis por setores retilinizados. Nestas dreas ocorrem Areias Quartzosas Hidromérficas e

Gleissolos.

4.3.7. Sistema de Acumulacao em Terracos Holocénicos

Os terracos representam setores de antigas planicies, hoje alagados periodicamente
nas grandes cheias, incluindo diques arenosos antigos, marcas de paleodrenagem (paleocanais) e

lagos de meandro em estagio de colmatagem.

Os mais expressivos encontram-se na margem esquerda do rio Negro por todo o
trecho que vai da foz do rio Padauari a foz do rio Branco, e ao longo do rio Branco. Constituem

indicagOes de variagGes na posicio dos cursos desses rios, em geral por influéncia tectdnica.
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5. ANALISE MORFOESTRUTURAL

5.1. INTRODUCAO

Conforme ja enfatizado, os rios Solimdes e Negro sao os principais elementos da
hidrografia da area, sendo, pela extensiao e volume de dgua, o rio Negro afluente do Solimdes, e
bastante distintos em suas caracteristicas gerais, tanto no que se refere ao padrao do canal como

das bacias de drenagem.

Analisando-se as bacias individualmente nota-se que ambas sdo fortemente
assimétricas, principalmente onde esses rios drenam a drea da Folha SA.20-Manaus. No caso do
rio Negro, esta assimetria é desenhada por vertentes mais longas, posicionadas em sua margem
esquerda, enquanto que no Solimdes, estas se encontram pela margem direita. Por outro lado,
observa-se também uma forte assimetria no interflivio desses rios, em que as nascentes dos
afluentes da margem direita do rio Negro, os quais conformam a vertente mais curta de sua bacia,
localizam-se préximas ao canal do Solimoes. No caso da bacia do rio Solimdes, os tributérios
pela margem esquerda, que também fazem parte da vertente mais curta, tém seus cursos paralelos

ao deste rio mais bem préximos do seu vale.

Uma caracteristica comum as duas bacias € a retilinearidade dos vales, e a constante
incidéncia de curvas em angulo reto, denunciando um padrao geral retangular - paralelo para os
canais de maior ordem, com desenvolvimento local de fortes assimetrias, onde comparece o
padrao trelica ou subtreli¢a. Os canais de primeira e segunda ordem tendem a se organizar em um
padrio subdendritico, mas em extensas areas a rede mostra-se desorganizada ou pobremente
organizada, denunciando modificagdes recentes nos perfis das bacias e nos vales. Nessas dreas €
comum a presenga de lagos ou areas de acumulacdes interfluviais, com ocorréncia do padrao

palimpsesto.

Uma outra caracteristica comum as duas bacias, mas com mais freqiiéncia e
significancia na do rio Solimdes, € a formagao de lagos nas desembocaduras de seus principais
afluentes, tanto pela margem direita quanto pela margem esquerda. Estes lagos correspondem na

classificagdao de Dumont (1993) aos chamados “lagos represados” (ponded lakes).



Nas linhas seguintes serdo discutidas as caracteristicas gerais dessas bacias na drea
pesquisada, principalmente no que se refere aos aspectos indicativos de um controle estrutural de
seus elementos, tanto individualmente quanto de um conjunto de elementos, ou do catachment
como um todo. Devido as dimensdes da drea pesquisada a abordagem se deterd nas bacias dos
rios Solimdes e Negro e em suas sub-bacias, assim consideradas, na presente discussao, aquelas

formadas por canais de terceira a sexta ordens na classificagao de Strahler (1952).
5.2. BACIA DO RIO SOLIMOES

O rio Solimdes, entre os limites da area investigada, apresenta diferenciagdoes no
padrao de seu canal e nas caracteristicas de sua planicie, interpretadas, a luz das evidéncias de
campo e dos dados apresentados pelos mapas da rede de drenagem e imagens de sensores
remotos, como relacionados direta ou indiretamente a um controle estrutural. Estas diferenciagdes
permitem estabelecer, para efeito descritivo, uma compartimentacao fisiografica para a bacia que
reflete, em linhas gerais, o padrdo estrutural proposto, e corresponde aos seguintes trechos do rio
Solimdes: 1) da foz do Jurud até a inflexdo de Coari; 2) da inflexdo de Coari até Codajas; 3) de

Codajas até Manacapuru; e 4) de Manacapuru até Manaus (Figura 5.1) .

Independentemente dessas diferenciagoes fisiogréaficas, o rio Solimdes, por todo o
trecho que drena a drea pesquisada, mostra a formagao de um complexo sistema de sedimentagao
holocénica, que inclui depdsitos fluviais - canal, barra em pontal e transbordamento -,
fluviolacustres e terragos fluviais, os quais marcam fases na evolugdo dessa planicie, segundo o

posicionamento e distanciamento em relagao ao canal atual do rio (Figura 3.7).

Neste aspecto Costa et al. (1978) admitem que a fase mais antiga na formagao dessa
planicie esta representada pelos terragos, inseridos na unidade Terragos Pleistocénicos,
posicionados na margem esquerda do rio Solimoes, e corresponde a trechos a salvo de
inundagdes permanentes onde a colmatagem fluvial ndo estd mais atuante. As acumulagdes
lacustres e fluviolacustres marcariam uma fase posterior a dos terragos e representam dreas
abatidas e posteriormente colmatadas através da decantacdo de sedimentos trazidos por

inundagoes periddicas
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Figura 5.1. — Compartimentacio fisiogrifica do rio Solimdes. (1) Trechos foz do rio Jurua - Inflexio de Coari;
(2) Trecho Inflexio de Coari — Codajas; (3) Trecho Codajas — Manacapuru; (4) Trecho Manacapuru —
Manaus.

Nas dreas onde a subsidéncia € mais acentuada preserva-se grande quantidade de
lagos. A migrac@o do curso do rio para sudoeste, e apds essa fase subsidente, é marcada por
grandes areas com predomindncia de depésitos lineares fluviais de um canal, ou canais,
meandricos ou de alta sinuosidade, que caracterizam os depésitos de diques e barra em pontal. De
acordo com Costa et al. (1978) a maior parte das ilhas dos rios Solimdes e Japurd mostra marcas
de depositos lineares fluviais recurvados tipo diques. Sua condi¢do de ilha é dada numa margem
pelo canal principal do rio e na outra por um "parand". Esses diques teriam sido originados por
um sistema de parands, criados a partir de um ponto de sedimentagdo em meio ao canal do rio,
originando ilhas e divisdao do rio em dois bragos, o canal principal e o "parand", tendo este maior
curvatura que aquele e com evolugdo sedimentar semelhante a de um canal meéandrico, com
erosdao na margem concava e acumulagdo na convexa. Em alguns casos, com a continuagdo do

processo, a curvatura do "parand” se acentua, passando a fluir mais lentamente, dando-se a

colmatagem que termina por preenché-lo parcial ou totalmente (Costa et al., 1978).
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Os aspectos fisiograficos da sedimentagao holocénica como um todo, comparados
com os dos depoésitos do canal atual do rio, indica que este sistema deposicional apresentou, ao
longo de sua evolugio, diferentes dinamicas de formag@o. Em outras palavras, os sedimentos que
preenchem a planicie do Solimdes, por toda a area pesquisada, exibem morfologia tipica de um
sistema fluvial com canal sinuoso a meandrante, evidenciado pela presenga de inimeros lagos de
meandro e de dep6sitos de barra em pontal e transbordamento, enquanto que o canal atual mostra

um padrao retilineo com barras alternadas.

Este quadro estaria a mostrar que o rio Solimdes, de acordo com a classificagao
proposta por Schumm' apud Schumm (1986), teria evoluido de um sistema fluvial com carga
mista - situagdo intermedidria entre a carga suspensa € a carga de fundo - para um sistema de
carga de sedimentos essencialmente em suspensao, implicando em redug@o no gradiente do canal,
com a conseqiiente redugdo na velocidade do fluxo, no poder do canal, no tamanho do sedimento

transportado e na razao carga total / carga de fundo.

5.2.1. Trecho Foz do Rio Jurua - Inflexao de Coari

Inflexao de Coari € a expressdo aqui utilizada para referenciar o trecho em que o
Solimdes inflete bruscamente para sul deixando os limites da drea. A cidade de Coari se

posiciona exatamente neste trecho, mas fora da drea.

5.2.1.1 A Calha do Rio Solimdes

Neste trecho o rio Solimdes desenvolve-se segundo uma diregao NW-SE, e apresenta
uma ampla planicie aluvial assimétrica, caracterizada por um canal principal que bordeja as terras
firmes permanentemente emersas da margem direita, e por dreas inundaveis, ou permanentemente
inundadas, pela margem esquerda, que se estendendo para norte-noroeste ligam-se com a planicie
do rio Japura, cujo canal principal situa-se a até 80 quildmetros de distincia. Tanto o canal
principal, pela margem direita, quanto a planicie, pela esquerda, apresentam limites retilineos,
feicio que se estende por mais de 300 km, desenhando uma geometria grosseiramente

trapezoidal.

: SCHUMM, 5.A. 1981. Evolution and response of fluvial system, sedimentologic implications. Soc. Econ. Paleontol. Mineral. Spec. Publ. 31
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Este padrao assimétrico da planicie — que, em outras palavras, significa que a planicie
de inundagdo concentra-se na margem esquerda do canal principal, enquanto a margem direita é
constituida pelas terras firmes do planalto - permite deduzir que neste trecho estd ocorrendo uma
progressiva migragdo do curso do rio Solimdes para sudoeste, fato ja percebido por Costa et al.
(1978). Em conseqii€éncia, desenvolveram-se terragcos na margem esquerda e barrancos que

atingem 40 metros de altura na margem direita.

Figura 5.2. Imagem TM do satélite LANDSAT-5, composicao colorida SR4G3B. Regido da calha do rio
Solimdes no trecho foz do Jurui - inflexdo de Coari. Notar a extensdo da planicie, que se concentra na
margem esquerda do canal atual, e o complexo de sedimentacio holocénica. Escala aproximada 1:1.500,000.

As observagdes de campo efetuadas ao longo do rio Solimées mostram vérios
afloramentos afetados por falhas normais orientadas NW — SE, mesma dire¢do do canal e da
planicie do rio neste trecho, com mergulho para NE. Estas falhas também controlam a disposi¢do
dos barrancos da margem direita. As bordas da planicie, pela margem esquerda, também sio
formadas por barrancos retilineos e, no seu interior, desenvolve-se um complexo de furos,
parands e lagos alinhados paralelamente a essas bordas. Estes barrancos estdo representados por
terragos onde proliferam marcas de paleodrenagem e de paleomeandros do rio Solimdes,

comprovando a sua migragao para sudoeste.

A interpretagao estrutural do quadro descrito acima revela que o rio Solimdes e sua

planicie, desde o meridiano 66°WGr, imediagdes da foz do rio Jurud, até as proximidades do
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meridiano 63° WGr, regido da cidade de Coari -AM, encontram-se ajustados a falhas normais de

dire¢ao SE — NW com mergulhos divergentes.

]

i

Figura 5.3 - Interpretacio morfoestrutural da regido da calha do rio Solimdes entre a foz do rio Jurui e a
inflexiio de Coari. As convengdes sdo: (1) assimetria de catachmente; (2) falha ou alinhamento de drenagem —
os tragos curtos no bloco abatido; (3) marcas de paleodrenagem (terracos); (4) formacdo de lagos; (5)
migracio de canal; (6) anomalia em cotovelo; (7) dreas de planicie.

Como o rio estd migrando para sudoeste o feixe que delimita sua margem esquerda
deve ter movimentagao mais acentuada que o da direita, dai a assimetria da planicie e a presenga

dos terragos.

Uma caracteristica comum dos afluentes do Solimdes em ambas as margens, e do rio
Japurd pela margem esquerda € a formagdo de lagos em suas desembocaduras, constituindo as
chamadas rias fluviais de Tricart (1977a e b) ou os rios-lagos (riverlakes) de Sioli (1968).
Atribui-se aqui a sua formagao a rota¢do dos blocos soerguidos pelas falhas normais que controla

o rio e sua planicie, associada a uma maior energia das dguas do Solimdes.
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5.2.1.2. Sub-bacia do Rio Japura

Posicionado na margem esquerda do rio Solimdes, proximo ao limite oeste da area, o
rio Japura forma juntamente com o Solimdes a extensa planicie de Mamiraud. Este rio adentra a
area investigada com curso direcionado WNW-ESE por cerca de 80 quilometros, apds o que,
adquire um direcionamento NW-SE, até a confluéncia com o Solimdes. Fora da érea, na regiao
da Folha SA.19-I¢4, vizinha a oeste de SA.20-Manaus, o rio Japura apresenta-se alinhado por
mais 600 km na diregdo E-W, e com vertentes fortemente assimétricas, caracteristica evidenciada

por afluentes raros ou ausentes pela margem esquerda e extensos afluentes pela direita.

Por todo o trecho em que percorre a area de pesquisa, o padrao de seu canal alterna-se
de retilineo a levemente sinuoso, sem que se caracterize um padrao meandrante. Nao obstante, a
sua planicie mostra a presenga de marcas de paleodrenagem e lagos de meandro, indicando que o
canal evoluiu de um padrio meandrante para a situagdo atual. No primeiro trecho, com
direcionamento WNW-ESE, ndo desenvolve planicie em sua margem esquerda constituida por
terras emersas - nao inundédveis- que pertencem aos sistemas de relevo Terragos Dissecados e Rio
Negro-Rio Japurd, onde os afluentes sao raros, e, 0s que existem, sdo pouco extensos. Ao mudar
a diregao de seu curso, corta obliquamente a planicie de Mamiraud. Estes fatos e a grande
incidéncia de furos e parands, como o parana do Coped, sdo evidéncias de que o rio Japurd, neste

trecho, migrou para sul.

O rio Japurd, da mesma forma que o rio Solimdes, tem, na drea investigada, seu curso
adaptado a alinhamentos de direcio NW-SE. Fora da drea, os alinhamentos que controlam seu
curso tém dire¢do E-W. A presenca de terragos pleistocénicos em sua margem esquerda, onde a
rede de afluentes € inexpressiva, indica que aquela regido sofreu movimentagido vertical,

constituindo-se o bloco soerguido, estando a planicie no bloco rebaixado.
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Figura 5.4 — Trecho do rio Japura. Imagem TMS5, composi¢do SR 4G 3B, escala aproximada 1:600.000. Notar
os terracos na margem esquerda onde aparecem marcas de paleodrenagem. Antes da captura do rio por
alinhamentos NW-SE, seu curso estava posicionado a cerca de 30 km mais ao norte.

Como no outro lado da planicie, onde corre o canal principal do rio Solimdes, os
dados de campo mostram a presenga de falhas normais empinadas para nordeste, o conjunto
configura a estrutura do tipo graben ja mencionado, e aqui denominado de Graben de Mamiraud.
Como ha também uma migracao do canal do Japura para sul, as falhas que delimitam a borda sul
da estrutura e controlam o curso do canal principal do rio Solimdes parecem apresentar uma
movimentagao mais expressiva que as da borda norte, indicando que a geometria da estrutura € a
de um graben assimétrico. Nesse contexto as falhas mestras sintéticas delimitam seu bordo sul, e
falhas secundarias que mergulham para SW, interpretadas como antitéticas, delimitam
parcialmente o bordo nordeste da estrutura e capturaram o curso do rio Japurda em dire¢ao ao
Solimoes, desenvolvendo a extensa planicie nesse interflivio, que atinge 80 km de largura na
regiao da Reserva de Mamiraud, e controlam varios trechos de seu curso. Este feixe de falhas se
estende para nordeste, além da planicie do sistema Solimoes-Japura, e responde pela formagéo do
divisor Solimdes-Negro, o qual se mostra alinhado por centenas de quildmetros. Responde
também pela individualizagao do Sistema de Relevo Rio Solimdes — Rio Piorini, caracterizado

pelo padrao paralelo da rede de drenagem que flui ao Solimdes, com elementos nitidamente
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orientados segundo a diregao NW-SE, correndo paralelamente ao canal principal por uma longa

distancia, até desaguar em regido ainda sob influéncia dessa estrutura tafrogénica.

Outra situagao interessante ¢ mostrada pelo parand do Aranapu, que se desenvolve em
frente a foz do rio Jurud, e parece se constituir numa continuagio desse rio implicando em admitir
que o rio Solimées ¢ mais novo que o rio Jurud. A montante desse furo a sedimentagdo
holocénica € caracterizada pela ocorréncia de depdsitos de terragos holocénicos e depdsitos
fluviolacustres, que seriam os primeiros a se desenvolver no processo de construgao da planicie,
a0 passo que a jusante sao mais possantes os depdsitos de barra em pontal e de transbordamento.
O rio Jurud em sua continuagdo para sul-sudoeste, fora dos limites da drea investigada, tem seu
vale alinhado segundo uma direcao NNE-SSW, por mais de 300 km, alinhamento este que parece
se projetar para o interior da planicie do Solimdes e controlar o curso da parand do Aranapu. A
presenga de depositos holocénicos mais antigos a montante, € de mais novos a jusante, desse
alinhamento, sao indicativos de soerguimentos a montante, implicando em movimentagao
vertical segundo alinhamentos na dire¢io nordeste. O desenvolvimento de uma estrutura do tipo
graben na diregio NW-SE, num regime transcorrente, conforme caracterizado para o regime
neotectdnico, implica em distensdo para NE-SW e compressao segundo um eixo direcionado
NW-SE. Estruturas transversais ao eixo compressivo e paralelas ao distensivo, como a do
alinhamento do Jurud, devem desenvolver falhas inversas, que € a interpretagao dada aos

alinhamentos que controlam o parani do Aranapu.

O mais importante afluente do rio Japurd, na érea, € o rio Japid, posicionado no limite
oeste. Esta sub-bacia € caracterizada por um canal principal alinhado na diregao NW-SE, com
vérias curvas em angulo reto, denunciando um padrao retangular (Figura 5.4.). Suas vertentes sao
fortemente assimétricas, sendo a mais longa posicionada na margem esquerda onde se
desenvolvem terragos de um sistema de drenagem mais antigo, provavelmente do rio Japurd, e
indicam movimentagdo vertical ao longo desse alinhamento. Os planos nessa drea mergulham
para SW, e bloco alto a NW, mesma caracterizacdo geométrica das falhas do Japurd, que siao
paralelas, implicando em classificar estes alinhamentos como falhas normais. Os alinhamentos
que provocam as quebras em angulo reto tém direcao E-W e controlam afluentes do rio Japid
com esta dire¢ao. Como essas quebras sao para a esquerda, parecem caracterizar falhas

transcorrentes com movimentagdo sinistral, ou falhas transcorrentes como forte componente de
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mergulho para sul, que tanto podem ser dextrais como sinistrais. Neste ltimo caso a aparente
movimentagao a esquerda, que teria desenvolvido as curvas em angulo reto, poderia ser explicado

por esta movimentagao vertical, no caso, com o bloco baixo para sul.

O quadro mostrado pelas bacias do Japurd e do Solimdes sdo indicativos de que esses
cursos d’dgua corriam em uma posi¢do diferente da que se verifica no presente. O
posicionamento atual parece ser resultante de um impressionante processo de captura de rios que
corriam para nordeste, entre eles o rio Jurud, através das falhas normais que definem o Graben de

Mamiraua.
5.2.1.3. Sub-bacia do Rio Urumutum

O rio Urumutum, como os principais afluentes do Solimdes neste trecho, tem seu
curso correndo paralelamente e muito préximo ao desse rio por uma longa distancia, até desaguar
na regiao de planicie onde contribui para alimentar um complexo de furos, paranis e lagos. A
exemplo do rio Japid, ja mencionado, alinha-se na direcio NW-SE, dispondo-se com o curso
retilineo, mas com varias quebras em cotovelo provocadas por alinhamentos de direcio E-W. A
montante destes alinhamentos observa-se a formagao de lagos represados (ponded lakes) como o
Amana e o Urini, indicativo de movimentagao vertical ao longo dos mesmos. A bacia, como um
todo, se apresenta moderadamente assimétrica, com vertentes mais longas pela margem esquerda,
e drena areas de terragos que, em grande parte do seu curso, posicionam-se pela margem direita,

embora, em outra parte, o rio seccione estes terragos.

A assimetria da bacia e a presen¢a dos terragos sao interpretadas como relacionadas a
movimentagdo vertical com bloco alto a sudoeste e basculamento da margem esquerda, dai as
vertentes mais longas nesta margem. A julgar pela orientagdo dos alinhamentos, esta
movimentagao deve estar relacionada a falhas normais com planos mergulhando para NE. Os
alinhamentos E-W provavelmente sdo de natureza transcorrente, com forte componente de

mergulho e tanto podem ser sinistrais — como falhas de transferéncia - ou dextrais.
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5.2.1.4. Sub-bacias da Margem Direita

Como o enfoque maior do trabalho € voltado ao interflivio Solimdes — Negro, nao
serao detalhadas aqui, individualmente, as caracteristicas morfoestruturais dessas sub-bacias.
Estes rios sao representados pelo Jurud, Uarini, Tefé, Caiambé e Catud. No conjunto drenam a
regido para nordeste acompanhando o declive geral do terreno, e mostram um padrdo paralelo-
retangular, com assimetrias localizadas onde comparece o padrio treliga ou subtrelica. Todos os
afluentes mostram foz afogada, com formacao de lagos represados, sendo o mais imponente o

lago Tefé.

Os dados de campo, coletados ao longo do rio Solimdes € em alguns afluentes, como
rios-lagos Tefé e Caiambé, mostram a presenca de falhas inversas de direcio NE-SW
coincidentes com a orientacdo desses rios, caracterizando-os como subsequentes embora
superimpostos ja que as falhas sdo mais antigas que o desenvolvimento da rede de drenagem.
Falhas normais orientadas NW-SE e E-W provocam desnivelamentos nos barrancos em suas
margens ¢ quebras em cotovelo nos canais principais, desenhando o padrao sub-retangular. Os
lagos represados desenvolvidos em suas desembocaduras sao relacionados a rotagao do piso das
falhas normais que controlam o curso do rio Solimdes neste trecho, bem como ao seu maior

volume de 4gua, que provoca o barramento do curso dos afluentes desenvolvendo os lagos

5.2.2. Trecho inflexao de Coari — Codajas
5.2.2.1. A Calha do Rio Solimbes

Este trecho € caracterizado por uma mudanga geral do curso do rio Solimdes que, do
igarapé Catud, seu afluente pela margem direita, para jusante, adquire progressivamente um
direcionamento E-W até as proximidades do porto Solimdes, em Coari. Nesta regido, o rio inflete
bruscamente para sul, abandonando a sua antiga planicie que descrevia uma ampla curvatura com
convexidade voltada para norte. No antigo curso observa-se o barramento da foz dos rios Piorini
e Badajos, afluentes pela margem esquerda, e a conseqiiente formagao dos lagos Piorini e
Badajos. O quadro resultante mostra o canal atual do rio seccionando os modelados de topo plano
do Sistema de Relevo Rio Jurud — Rio Purus sobre a Formagao I¢d, com desenvolvimento de

barrancos dessa formagdo em ambas as margens, embora muito mais elevados pela margem



esquerda. Para norte estende-se a planicie abandonada do rio Solimdes, que recebe pela margem

esquerda as aguas dos citados lagos Piorini e Badajos.

A andlise dos barrancos do Solimdes, no trecho entre o porto da PETROBRAS,
denominado Porto Solimdes, e a cidade de Coari, mostra a presenca de falhas normal-obliquo
dextrais de diregdo N-S ou NNE-SSW empinadas para oeste, responsdveis por um considerdvel
soerguimento da margem esquerda do rio Solimdes neste trecho e pela captura do canal do

Solimdes para sul, com o conseqiiente abandono da sua planicie.

De Coari para jusante o Solimdes por um longo trecho tem, pela margem esquerda, os
barrancos de topo plano modelados na Formagao I¢a e, pela direita, sedimentos aluvionares da
planicie atual. A observagido desses barrancos mostra um basculamento para sul da terra firme
que, no trecho considerado, se projeta para o interior da antiga curvatura da planicie. Esta faixa
de terra firme € limitada no lado sudoeste por falhas normais N-S, responsaveis pela captura e
mudanga do curso do rio para sul. No lado noroeste sua continuidade € bruscamente interrompida
pela incidéncia de falhas normais de direcio NW-SE, que mergulham para nordeste, e que tem,
no bloco abatido, o lago Acard que neste caso, pode ser classificado como um sag-pond. O
basculamento, portanto, pode ser atribuido a uma movimentagdo diferencial entre os dois
conjuntos de falhas (N-S e NW-SE), caso em que as que controlam a formagao do lago Acard

(direcio NW-SE) devem apresentar uma movimentag@o vertical mais acentuda (Figura 5.5).
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Figura 5.5. — Calha do rio Solimdes no trecho entre a inflexdo de Coari e a cidade de Codajis. Imagem
Landsat TM-5, composic¢io colorida SR4G3B, escala aproximada 1:1.000.000. Notar as dimensdes da antiga
planicie do rio Solimdes, abandonada pelo canal atual, o lago Acari e a planicie rio abaixo embutida em uma
estrutura do tipo graben com o canal atual seccionando-a transversalmente. Os tracos na cor branca marcam
falhas ou alinhamentos de drenagem, tracos curtos, ao longo dos mesmos, a posi¢io do bloco abatido, circulos
concéntricos sao localidades referidas no texto.

Silva et al. (2002) mostram que o sistema de drenagem nesta regidao apresenta
diversas feicoes andmalas associadas a lineamentos, que condicionam a formagao de meandros e
curvas andmalas, inflexoes, assimetria de canais e formagao de lagos. As estruturas que
condicionariam estas fei¢oes seriam falhas de rejeito normal-obliquo dextral de diregio ENE —
WSW, transcorrentes dextrais de dire¢ado N — S e E — W, inversas de direcao NW-SE e normais
de dire¢ao NW-SE. Os principais abatimentos verificados estariam associados as falhas normais

orientadas NW-SE.

Ainda neste trecho a jusante de Coari, na altura da localidade de Camara, o rio
adquire uma direcao NE-SW, e passa a apresentar um sensivel alargamento de sua planicie até
Codajas. O canal atual apresenta um longo trecho retilineo, e a condicdo de uma diferente
dinamica de formacao da planicie se repete neste trecho onde o canal principal do Solimdes

prossegue seccionando transversalmente uma planicie mais antiga, sem, no entanto, abandona-la.

O alargamento dessa planicie se deve ao condicionamento a outra estrutura do tipo
graben, limitada por falhas normais orientadas NW-SE, a nordeste e a sudoeste. O feixe de

sudoeste estende-se até a calha do rio Purus, afluente do Solimdes pela margem direita, e em todo
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o trecho estabelece limites retilineos para a planicie, e fora dos limites da drea ao sul, controla o
curso do furo do Geraldo, bloqueia os igarapés Cachoeira do Salsa e Arapud, formando lagos no
contato com os barrancos e desvia o curso do rio Purus para leste, formando extensa drea de

terragos em sua margem esquerda, correspondendo ao bloco soerguido (Figura 5.4).

O de noroeste provoca, ja na regiao de Codajas, uma acentuada curva do curso rio
Solimoes da dire¢ao NE-SW para a direcio NW-SE, evidenciando uma forte anomalia em
cotovelo, provocada por um alinhamento que dali se estende na direcio NW, provocando
barramentos com formacao de lagos nos afluentes do antigo canal do Solimdes, entre eles o lago
Badajos, que ultrapassa os 10 km de largura. Toda a margem esquerda do Solimdes, no trecho do
rio apos o cotovelo de Codajas, é formada por terragos antigos, indicando o bloco soerguido do
feixe de falhas normais, enquanto que pela margem direita do canal atual estende-se a planicie

que chega a atingir 45 quildometros de largura.

Provavel registro de atividade sismica relacionada a movimentagdo recente dessa
estrutura € fornecido pelo sismo de Codajis-AM, ocorrido em 05/08/1983, que atingiu

intensidade de VII na escala Mercalli e magnitude 5,5 mp (Assung¢do et al., 1983).

5.2.2.2. Sub-bacia do Rio Piorini

O rio Piorini tem seu curso paralelo ao do rio Solimdes contexto em que apresenta
direcionamento NW-SE até desaguar no lago Piorini que, por sua vez, joga suas dguas em uma
planicie abandonada do rio Solimdes. Sua bacia é estreita, pobremente organizada, e sem
assimetrias significantes a ndo ser em trecho do alto curso onde adquire um direcionamento
WNW-ESSE, e desenvolve terragos principalmente na margem direita. Nesta regido aparecem
vérias feigdes de drenagem anelar e por vezes radial, o que pode ser indicativo de soerguimentos.
O alinhamento de seu vale e as constantes quebras em cotovelo, verificadas ao longo do curso
segundo a dire¢do E-W, sdo as principais fei¢des indicativas de controle estrutural. Nao obstante,
o canal principal ao longo dos vales retilineos apresenta padrio meandrante, embora com uma

forma irregular de sinuosidade.
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Figura 5.6 - Baixo curso dos rios Piorini e Badajos. Imagem TM-5, composi¢io SR4G3B. Notar o
desenvolvimento de lagos de desembocadura (rios-lagos), as diversas quebras em cotovelo e os alinhamentos
aproximadamente paralelos dos canais. Na planicie do Solimoes aparecem terragos

Dado ao paralelismo com as estruturas que controlam os cursos do rio Solimoes, €
provavel que os alinhamentos NW-SE representem falhas normais de baixo rejeito, e os de
direcao E-W, que provocam as anomalias em cotovelo, constituam falhas transcorrentes. Estas
sao bem evidentes na regiao do lago Piorini, formado pela rotagdo do piso de falhas normais de
dire¢ao N-S. Na regido do alto curso as evidéncias de controle estrutural sao mais significativas.
Existe uma distribuicdo muito irregular dos catachments, que muitas vezes formam sub-bacias
em canais secunddrios, sem ligagdo com o canal principal. Por outro lado, a presenca dos
alinhamentos por longos trechos, a drenagem anelar e a assimetria moderada estao a indicar

movimentagao vertical ao longo de alinhamento WNW-ESE, com bloco alto a sudoeste.

5.2.2.3. Sub-bacia do Rio Badajos

A bacia do rio Badajés apresenta uma forma menos alongada que a dos demais
afluentes do rio Solimdes, mas seu direcionamento geral é concordante na direcio NW-SE. Em

todo o curso, cujo canal tem padrdao meandrante irregular, sdo observados alinhamentos da sua
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planicie com dire¢Oes varidveis, ora a NW-SE, ora para NE-SW, e também E-W, os quais
provocam uma série de anomalias em cotovelo ao longo de seu curso, caracterizando-o como de
padrao retangular (Figura 5.6). Variagoes localizadas para um padrio subtrelica ocorrem onde os
trechos alinhados apresentam assimetria, como no alto curso. Neste caso, a vertente mais longa
encontra-se pela margem direita. A partir do médio curso forma-se o lago Badajés que, no caso,
tem sua formagdo relacionada a rotacdo do piso de falhas normais orientadas NW-SE, e que
estabelecem uma forma retilinea para borda esquerda da planicie abandonada do rio Solimdes,
descrita no trecho Coari-Codajas. No trecho onde se desenvolveu o lago sao bem evidentes as
curvas bruscas, em dngulo reto, denominadas de anomalia em cotovelo, provocadas pelos citados

alinhamentos.

Sdo poucos os critérios de interpretacao apresentados por essa sub-bacia, o que
dificulta uma proposta de caracterizagdo cinemdtica, ou mesmo geométrica, para os alinhamentos
observados. As anomalias em cotovelo podem estar relacionadas a simples fraturas sem nenhuma
movimentagdo, € a fraca assimetria apresentada pelo alto curso do rio sdo evidéncias muito
frageis para um diagnéstico de movimentagao vertical. Pelo modelo regional que se afigura, esta
bacia se encontra no dominio extensional que controla a maioria dos elementos de drenagem,

incluindo o rio Solimdes e sua planicie.

5.2.3. Trecho Codajas — Manacapuru
5.2.3.1. A Calha do Rio Solimdes

Neste trecho, o rio Solimoes e sua planicie, que desde Codajis orientavam-se na
dire¢ado NW-SE, condicionados a uma estrutura do tipo graben, adquirem bruscamente o
direcionamento NE-SW, formando, a cerca de 30 km a montante de Anori, uma notivel anomalia
em cotovelo. A partir dai, o canal principal bordeja terras emersas pela margem esquerda
formadas também por Terragos Pleistocénicos, e, pela direita, desenvolve-se a planicie que se
liga com a do rio Purus que desidgua no Solimdes neste trecho, e tem também o seu canal
principal bordejando terras emersas, s6 que desta feita pela margem direita. Nota-se que além do
rio Purus, os demais afluentes do rio Solimdes encontram-se de alguma forma alinhados na

dire¢ao NE-SO, bem como o conjunto de lagos que conformam a planicie. Os alinhamentos mais
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notdveis sao observados no curso do rio Anama, que desenvolve uma série de anomalias em

cotovelo (Figura 5.7).
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Figura 5.7 — Calha do rio Solimdes no trecho Codajis-Manacapuru. Imagem TMS, composicao SR4G3B.
Alargamento da planicie do Solimdes & montante de Manacapuru, desenhando uma feiciio rombéide.

A partir de Anama, para jusante, o curso principal do rio adquire um direcionamento
E-W, enquanto que canais secundérios que conformam o parand do Arara permanecem alinhados
na direcio NE-SW por cerca de 50 km, infletindo para o direcionamento leste-oeste até o
complexo de lagos que constituem o lago Grande de Manacapuru (Figura 5.7). O canal principal
do Solimdes, por seu turno segue o direcionamento E-W por cerca de 60 km, quando se volta
para NE-SW até a foz do lago Grande de Manacapuru, onde se encontra a cidade homdnima.
Entre este e o canal principal do rio Solimoes, ha um significativo alargamento da planicie, que
volta a se estreitar consideravelmente de Manacapuru para jusante. O quadro que se observa neste
trecho, portanto, mostra feixes paralelos de alinhamentos de drenagem, sendo um na direcao E-W
formado pelo curso superior do rio Solimdes, e trecho do lago Grande de Manacapuru, e o outro
na dire¢ao NE-SW, formado pelo curso mais baixo do rio Solimdes e pelo parana do Arara, que
alimenta o referido lago. Entre eles, uma extensa area de planicie desenha uma tipica feicao

rombdide, e encerra depésitos fluviais e fluviolacustres (Figura 5.7).
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Figura 5.8 — Interpretacio estrutural da regido da calha do Solimdes no trecho Codajas — Manacapuru.
Romboedro transtensivo ou bacia pull-apart,  desenvolvido pelo recobrimento 2 direita de falhas
transcorrentes dextrais com abatimento da zona interna devido a falhas normais de direcio E-W. Linhas
pretas sio falhas; tracgos curtos posicdo do bloco abatido; setas indicam movimentacio transcorrente dextral.
Circulos concéntricos a posicio das localidades referidas no texto.

Os dados de campo obtidos ao longo do rio Solimdes e no parana do Arara, mostram
a presenca de planos de falha com movimentagdo direcional dextral orientados N30E/subvertical
com tendéncia para NW, contendo estrias com atitude suhorizontal/N20E. No trecho em que esse
rio apresenta direcionamento E-W e define a feicao rombéide, pelo lado sul, foram observadas
falhas normais de direcdo E-W empinadas para N, com rejeito de até 5 metros. O padrao de
drenagem observado, portanto, é compativel com um controle estrutural por alinhamentos
direcionados NE-SW, cujos dados de campo indicam representar falhas transcorrentes dextrais,
que controlam o curso do rio Solimdes no trecho Anori — Anama, parte do parana do Arara, €
novamente o rio Solimdes no seu alinhamento que se extingue em Manacapuru. Sao dois feixes
de falhas transcorrentes dextrais paralelas, segundo a dire¢ao NE-SW. Atribui-se a formagao da
feicdo romboédrica ao recobrimento a direita desses dois feixes de falhas, que respondem pela
geracao de falhas normais na dire¢ao E-W, as quais controlam o curso do rio Solimées ao sul da
feicdo romboédrica, e o lago Grande de Manacapuru ao norte. Trata-se, portanto, de um
romboedro transtensivo, ou estrutura pull-apart, cujo abatimento provoca o alargamento da

planicie do Solimoes neste trecho (Figura 5.8).
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5.2.3.2. Sub-bacia do Rio Manacapuru

A bacia do rio Manacapuru tem uma forma muito irregular mas, no geral, mostra-se
alongada na dire¢do E-W. Esta irregularidade se reflete no tragado do canal principal do rio,
devido aos alinhamentos em diversas dire¢des que controlam o seu curso. Trata-se de uma bacia
com drenagem moderadamente organizada, e os alinhamentos de drenagem conferem 2 bacia,
como um todo, um padrado retangular para os rios de maior ordem, passando a sub-dendritico

naqueles de primeira a terceira ordens.

A partir da foz, no Solimdes, a orientagao geral NW-SE do canal principal é dada por
uma adaptag@o do rio a uma falha normal, que estabelece o contato entre as formagoes I¢d e Alter
do Chéo por mais de 90 km (Figura 5.9). Esta falha pode ser descrita em afloramentos na margem
esquerda do rio Solimdes, em extensos lajeiros e barrancos a jusante da cidade de Manacapuru.
Os lajeiros formam pontdes que se projetam para o meio do rio formando corredeiras que
dificultam a navegagdo. Estes lajeiros sdio constituidos, mormente de arenitos brancos, de
granulacdo média e bastante laterizados denotando aspecto de arenito ferruginoso, e pertencem 2
Formagdo Alter do Chio. Nos barrancos do rio ocorre uma seqiiéncia argilo-siltica de cor cinza a
creme, com intercalagdes decimétricas de arenito fino pertencentes a Formagao I¢d, e preservada
em pequenos grabens na Formagdo Alter do Chdo. A zona de falha normal tem orientagio NW-
SE, e € seccionada por zonas de falhas transcorrentes com orientagio NE, dominantemente

sinistrais, mas também dextrais, desenvolvidas para acomodar a deformagdo extensional.
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Figura 5.9 — Baixo curso do rio Manacapuru. Imagem TM-5, composicio SR4G3B. Falha normal com bloco
alto a noroeste controla o curso do rio Manacapuru pela margem esquerda e estabelece o contato entre a
Formacao I¢é (relevo plano a sul-sudoeste do rio Manacapuru) e a Formacéo Alter do Chao (relevo colinoso
a0 norte)

Deslocamentos direcionais dessa falha normal, e por conseqiiéncia do curso do rio
Manacapuru, sao muito comuns ao longo de todo trecho controlado por esta falha normal,
decorrendo o aparecimento de anomalias em cotovelo em todo o primeiro trecho do rio.
Desenvolvem-se também varios alargamentos do canal por inundagdo, a semelhanga de lagos,
indicando movimentagdo vertical associada a direcional. Estes alinhamentos direcionais
pertencem ao mesmo sistema de transcorréncias que, entre outras fei¢des, desenvolveu o

romboedro de Manacapuru descrito na calha do Solimdes entre Codajis e Manacapuru .

A partir do médio curso, o direcionamento do rio muda para sudoeste, depois para
oeste (30 km), noroeste por 35 km, sudoeste (50 km) e novamente oeste por mais de 50 km. O
alinhamento dos vales ¢ acompanhado de moderada assimetria nesses dois Gltimos trechos, com

bloco alto ao norte.
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5.2.4. Trecho Manacapuru -Manaus.
5.2.4.1. A Calha do do Rio Solimdes

Neste trecho, apds a falha de Manacapuru, o rio Solimdes sofre um estreitamento de
sua planicie e adquire um direcionamento E-W, obediente a um alinhamento com esta direc@o,
que controla o seu curso e depois do rio Amazonas por mais de 200 km, até as proximidades da
foz do rio Madeira, fora dos limites da area. Em toda a extensao do alinhamento o rio mostra
assimetria de planicie, que se concentra na margem direita com barrancos da Formagao Alter do
Chao pela esquerda, evidenciando movimentagdo vertical com bloco alto a norte (margem
direita). A proje¢ao desse alinhamento para oeste € coincidente com o tragado da margem
esquerda do lago Grande de Manacapuru. Na metade do trecho entre Manacapuru e Manaus,
nova incidéncia de falhas normais com orientagaio NW-SE causa deslocamento em seu curso na
direcdo sudeste, e o desenvolvimento de uma pequena bacia do tipo graben que aloja em seu
interior sedimentos atribuiveis a Formagio Igd. A falha que limita a estrutura, pelo lado leste,
aflora na margem esquerda do rio Solimdes nas proximidades da cidade de Iranduba e se projeta
para norte em dire¢@o a calha do rio Negro, controlando a sua margem esquerda; trata-se de uma
zona de falha normal com atitude geral N20-35W/60-75°SW, afetando arenitos brancos, creme-
amarelados e avermelhados, da Formacido Alter do Chao, muito cisalhada. A falha do lado oeste
também se projeta em dire¢do ao rio Negro, estabelecendo o tragado retilineo de sua margem
direita. No interior da estrutura ha uma grande ocorréncia de lagos, mormente na base dos planos

de falha.

Observam-se inimeros planos de falha com estrias de slikensides apontando
deslocamento vertical. A presenga de material colunar lateritizado pode corresponder a
Ichnofésseis. Na margem esquerda os abatimentos provocam o aparecimento dos lagos Grande e

Janauaca (Figura 5.10).

O quadro geral é o de adaptacio do curso do rio Solimdes a falhaS, com
movimentagao vertical na dire¢do E-W, deslocadas por falhas normais de diregao NW-SE. Como
a movimentacao dessas nao apresenta rejeito direcional, posto que as estrias de slikensides

presentes nos planos sdo essencialmente verticais, deduz-se que o eixo de distensdo deve ter



atuado na direcao NE-SW e, portanto, o alinhamento E-W do Solimdes deve também apresentar

movimento direcional dextral.

5.2.4.2. Sub-bacia do Rio Castanho

O rio Castanho drena o sudeste da drea ao sul do rio Solimoes e tem sua foz fora dos
limites considerados na presente pesquisa. Sua importancia, no entanto, reside no fato de estar
controlado pelo mesmo sistema de alinhamentos que define o romboedro de Manacapuru,

mostrando sua extensao para o sudeste da drea.

RIO NEGRO

Figura 5.10 — Rio Solimdes no trecho Manacapuru-Manaus e rio Negro no baixo curso. Imagem TM-5,
composi¢ao SR4G3B, escala aproximada 1:700.000. Estrutura do tipo graben na darea de maior incidéncia de
lagos, alojando sedimentos da Formacio I¢a. As falhas que a delimitam se projetam para norte, controlando o
curso do rio Negro no trecho correspondente ao Arquipélago de Anavilhanas, situado logo a montante do
recorte da imagem.

Trata-se de uma bacia de drenagem alongada para nordeste com trechos fortemente
assimétricos em que a vertente mais curta situa-se ao norte €, a mais longa, ao sul do canal
principal. Este se apresenta fortemente alinhado, segundo as dire¢des NE-SW e NW-SE, gerando
uma série de anomalias em cotovelo, mas mantendo seu direcionamento geral concordante com o

referido sistema de alinhamentos. Estes alinhamentos conferem a bacia, como um todo, um

padrao de drenagem retangular.
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Em ambas as direcdes existem evidéncias de movimentacédo vertical. Na dire¢do NE-
SW, responsavel pela assimetria da bacia o bloco alto situa-se ao norte, e o rebaixado ao sul. A
dire¢ao NW-SE responde por uma série de bloqueios do canal principal, com formagao de lagos e
brusco estreitamento do canal para jusante. Devem representar falhas normais as quais estéd
associada uma anomalia radial e anelar de drenagem posicionada no bloco alto da falha que
desenvolveu o lago Castanho, e que foi destacada por Andrade & Cunha (1971) como um dos
bons exemplos de controle estrutural da drenagem na Amazoénia. Anomalias menores aparecem

ao sul do canal principal da bacia, ja no limite leste da drea.

As caracteristicas apresentadas reforcam a interpretagdo de que os alinhamentos de
drenagem, presentes no sudeste da folha, fazem parte de um sistema de falhas direcionais e
cinematica dextral, cuja interacdo entre feixes paralelos ou escalonados provoca o
desenvolvimento de zonas transtensivas, das quais a mais evidente € representada pelo
romboedro de Manacapuru. Falhas menores, como as que desenvolvem os alargamentos e

estreitamentos ao longo do rio Castanho, devem estar ligadas a mesma dinamica de formagao.
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5.3. BACIA DO RIO NEGRO

O rio Negro, da mesma forma que o rio Solimdes, apresenta significativas variagdes
no padrao de seu canal e nas caracteristicas de sua planicie, por todo trecho em que drena a area
investigada. Estas variagdes também permitem que, para efeito descritivo, se estabeleca uma
compartimentacao fisiografica de sua bacia de acordo com os seguintes trechos: 1. Trecho Foz do
Rio Cauaburi — Foz do Rio Padauari; 2. Trecho foz do Rio Padauari — Foz do Rio Branco; 3.

trecho Foz do Rio Branco - Anavilhanas; 4. Trecho Anavilhanas - Manaus (Figura 5.11).

Figura 5.11 - Compartimentacio fisiogrifica do rio Negro. (1) Trecho Foz do Rio Cauaburi - Foz do Rio
Padauari; (2) Trecho Foz do Rio Padauari — Foz do Rio Branco; (3) Trecho Foz do Rio Branco — Anavilhanas;

(4) Trecho Anavilhanas — Manaus.
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5.3.1. Trecho Foz do Rio Cauaburi — Foz do Rio Padauari
5.3.1.1. A Calha do Rio Negro

O rio Negro, neste trecho, adentra a drea da Folha SA.20-Manaus segundo um
direcionamento geral E-W, com inflexdes a NW-SE e NE-SW que lhe confere uma ligeira
sinuosidade e até um certo meandramento, como nas proximidades da foz do rio Cauaburi, onde
desenvolve uma curvatura com concavidade para norte. Nao obstante, o padrao geral de seu canal
¢ tipicamente retilineo com barras alternadas e desenvolvimento de planicie de inundagao
descontinua em ambas as margens. Terragos se concentram em sua margem direita por todo o
trecho em que apresenta orientacdo geral E-W, indicando migracdo do canal para norte e
evidenciando movimentacao vertical, segundo situagoes coincidentes com alinhamentos de
drenagem tanto no rio Negro como em seus afluentes. A jusante, o rio Negro recebe pela margem
esquerda o rio Abuard, que apresenta o curso retilineo por mais de 30 km com forte assimetria de
vertentes. Este alinhamento se estende para jusante da foz desse rio, controlando o curso do rio
Negro que sofre uma suave inflexdo para sudeste neste trecho. O alinhamento em questdo é
interpretado como devido a controle por falha normal orientada NW-SE, e formacao de terragos
na margem direita do rio Negro, cujo canal migrou na diregdo do bloco alto da falha. Situagio
semelhante parece controlar o baixo curso do rio Cauaburi, provocando meandramento do rio
Negro entre duas falhas normais, com desenvolvimento de planicie na zona interna. Os
alinhamentos de dire¢dio E-W devem representar falhas transcorrentes com movimentagao
obliqua e bloco alto a sul. A partir da foz dos rios Aluana e Urubaxi o curso do rio Negro passa
para um direcionamento nordeste obediente a orientagdao dos alinhamentos dos afluentes da
margem direita, neste trecho, que sao os rios Uneiuxi, Aluana e Urubaxi. Voltam a ocorrer
terragos pela margem direita, bem como um significativo alargamento da planicie do rio Negro
indicando movimentagao vertical com bloco baixo a jusante do feixe de alinhamentos. Na
margem esquerda ocorrem expressivas marcas de paleodrenagem, e feigdes de drenagem radial
no posicionamento do bloco soerguido (Figura 5.12). Na margem direita, avista-se uma grande
incidéncia de lagos e alagados interfluvias que, segundo a classificagdio de Dumont (1993),

corresponderiam aos lagos inclinados (tilted lakes)).
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A geometria da estrutura é de uma feigdo sigmoidal. A interpretagao mais provavel
para esta fei¢ao ¢ a de um sigmoide transtensivo, com abatimento da zona interna onde ocorre 0
alargamento da planicie, e soerguimento da externa com formagao de terragos e desorganizagao
da rede de drenagem, associada a incidéncia de marcas de paleodrenagem e paleovales. As

estruturas transcorrentes, nesse contexto, sio dominantemente dextrais e, portanto, falhas do tipo

normal-obliquo dextrais delimitando o sigméide (Figura 5.12).

Figura 5.12 - Imagem TM do satélite LANDSAT-5, composi¢ao colorida SR4G3B, escala aprox: 1:1.200.000.
Curso do rio Negro no trecho foz do rio Cauaburi-foz do rio Padauari. Notar a sinuosidade apresentada pelo
canal do rio, devido ao controle por alinhamentos orientados NW-SE e NE-SW, os quais também imprimem
retilinearidade aos vales dos afluentes de ambas as margens. Notar também os alargamentos da planicie do
rio Negro devido, provavelmente, a ocorréncia de um sigméide transtensivo, limitado por falhas
transcorrentes normal-obliquo dextrais.

5.3.1.2. Sub-bacia do Rio Téa

A bacia do rio Téa (Figura 5.13) apresenta forma alongada na diregao WNW-ESE a
E-W. com vertentes fracamente assimétricas, neste caso evidenciadas por uma pequena diferenga
nos comprimentos das vertentes esquerda, mais curta, € direita, mais longa, sendo os divisores em

ambas as margens paralelos ao canal principal.

O padrio de drenagem na bacia, como um todo, € caracterizado por um vale principal
retilineo, onde o canal apresenta vdrias curvas em angulo reto, para onde confluem tributérios
com altos dngulos de jung@o, revelando um padrao retangular-trelica ou subtrelica. Os rios de

primeira 2 terceira ordens se organizam segundo um padréao subdendritico.
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Os #angulos de jungio dos tributdrios situam-se ao redor de 90°, com algumas
variagdes para mais ou para menos, com os catachments mostrando-se alongados em dire¢ao
submeridiana e formato, no geral, retangular, ou com largura mais ou menos constante desde a
foz até as cabeceiras. Formas andmalas em relagdo a esse padrido sdo mostradas por dois afluentes
da margem esquerda, posicionados no alto e médio curso, e em um afluente da margem direita,
posicionado aproximadamente no médio curso. Nesses casos, 0s catachments adquirem formas
irregulares, mostrando junto as desembocaduras padrdo semelhante aos dos demais tributdrios,
mas alongando-se e alargando-se a partir do médio curso em dire¢@o as cabeceiras, onde mostram
um padriio de drenagem identificado como treliga de falha na classificagdo de Howard (1967),
com forte assimetria de vertentes. Esta assimetria, por seu turno, pode ser classificada, quanto ao
mergulho estrutural, como uma forma ramificada incompleta, segundo o modelo de Soares et al.

(1981).

O canal principal do rio Téa atinge a quinta ordem, na classificagdo de Strahler
(1952). Ele exibe um padrio meandrante, com meandros dispostos desordenadamente, isto €,
com curvas irregulares, ¢ que divaga em um vale, ou paleovale, retilineo, cuja largura é¢ muito
maior que a do canal do rio. Observa-se nesse contexto uma feigdo interessante, comum aos
demais afluentes do rio Negro, que € a presenga de uma faixa de planicie mais antiga e muito
mais larga que a faixa de planicie aluvionar em construgdo pela dinamica atual do rio. De acordo
com Costa et al. (1978), esta desproporcionalidade entre a largura do canal e a faixa de planicie
mostraria que o tio ja tivera uma fase meandrica mais vigorosa, responsédvel pela abertura da

planicie, em um clima mais Gimido que o atual.

Além do canal meandrante, o rio mostra uma sinuosidade representada por bruscas
variagdes em angulos retos do seu curso no interior do paleovale, caracterizando anomalias em
cotovelo, associadas em alguns casos a pequenas variagoes no padrdo do canal, que passa de

meandrico a retilineo, ou a alinhamentos de tributarios.

Virios tributdrios mostram-se com longos trechos retilineos, em geral associados a

vertentes assimétricas.
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Figura 5.13 — Bacia do rio Téa. Imagem TM-5, composicao SR4G3B, escala aorox.: 1:1.000.000. Mostrando,
em vermelho, a delimitacdo da bacia do rio Téa e em lilis, os seus catachments. As hachuras indicam
catachments anomalos. Notar o padrio meandrico, em um vale retilineo, as imimeras quebras em cotovelo do
canal do rio e a desproporcionalidade em relag¢do a sua antiga planicie.

Das caracteristicas apresentadas nota-se que a bacia do rio Téa possui fei¢oes
anOmalas atribuiveis a um controle estrutural (Figura 5.14), destacando-se: 1) presenga de um
paleovale retilineo por mais 100 km, ao longo do qual divaga um canal meandrante; 2) este canal
meandrante mostra uma sinuosidade representada por trechos alinhados que se quebram em
angulos retos, no interior do paleovale; 3) uma leve assimetria da bacia ; 4) catachments
anomalos com mudangas no padrdo de drenagem; 5) quebras em cotovelo no canal principal e em
alguns tributarios: 6) mudangas no padrdo do canal; 7) longos trechos alinhados tanto no canal

principal quanto nos tributdrios, sendo que nestes se associam fortes assimetrias de vertentes.

O modelo é o de um feixe de alinhamentos de drenagem com orientagdo geral
ENE/WSW a E-W, e que controla a disposi¢do da planicie, ou do paleovale do rio Téa. Este
alinhamento principal é formado por vérios alinhamentos menores, interpretados como falhas ou
fraturas orientadas NE-SW e NW-SE inter-relacionadas, configurando um padrdo anastomético.
Secundariamente ocorrem alinhamentos de drenagem com orientagio NW-SE que controlam os

cursos de alguns tributdrios e provocam fortes assimetrias de catachments.



Figura 5.14 - Mapa morfoestrutural da bacia do rio Téa. Convengoes conforme figura 2.8, sendo que as
formas assimétricas foram caracterizadas nos canais secundarios e estao representadas em preto.

O padrao anastomético do feixe de alinhamentos do vale do rio Téa controla a
disposi¢ao do canal atual do rio, o qual, por todo o seu curso, apresenta importantes mudangas de
dire¢ao em angulos retos, interpretadas como uma adaptagdo a um padrdo de fraturas em degraus
(stepping), com recobrimento para leste, e orientagdo NE-SW, que interagem com outras de
orientagdo NWWSE, formando a série de anomalias em cotovelo. Este padrao geométrico e a
fraca assimetria da bacia sdo evidéncias de que, praticamente, ndo houve movimentagao vertical
associada ao alinhamento do rio Téa. Na@o obstante, os alinhamentos com orientagio NO-SE ao
longo da zona principal, em muitos casos, apresentam evidéncias de associa¢do a falhas, com
movimenta¢do vertical evidenciada por mudangas no padrdo do canal que, localmente, passa de

meandrante a retilineo, e por uma maior assimetria da bacia.

No caso dos catachments andmalos, da margem esquerda, o de oeste tem seu canal
principal alinhado segundo a dire¢ao E-W, com assimetria forte pela margem norte e moderada
pela sul. Na outra, o canal principal do catachment também se encontra alinhado, desta feita, na
direcao NW-SE, com assimetria forte pela vertente sudeste e fraca pela noroeste, coincidente com

uma grande quebra em cotovelo do canal principal. Tais caracteristicas conduzem a interpretagao
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de adaptacao desses canais a descontinuidades com movimentagdo vertical, isto €, associada a
zona de falha normal ou inversa, paralela aos canais principais dos tributdrios que formam os
catachments. O bloco alto encontra-se ao sul na anomalia do alto curso, e a sudoeste no médio

Curso.

Na anomalia da margem direita o canal principal encontra-se, em grande parte,
alinhado na dire¢ao NE-SW, com assimetria fraca pela margem direita e forte pela esquerda,
mostrando adapta¢ao desse canal a descontinuidade com movimentagao vertical, com bloco alto a

nordeste.

Estas caracteristicas, associadas a geometria absolutamente retilinea de sua planicie,
sao interpretadas como devidas a controle do canal do rio Téa, por feixes de falhas com
movimentagdo principalmente direcional, mas com uma certa componente de mergulho para NW,
0o que explicaria a leve assimetria da bacia (Figura 5.15). As descontinuidades com
movimentagao vertical se orientam na diregio NW-SE ou E-W, implicando, no caso de falhas
normais, em distensdo segundo um eixo orientado para NE, e movimentagdo direcional dextral ao
longo do alinhamento do rio Téa. Se forem falhas inversas, o eixo distensivo estaria a NW, com

movimentagao direcional sinistral ao longo do alinhamento.

No entanto, considerando-se que a orientagdo do tensor distensivo neotectonico,
conforme definido em diversos trabalhos (e.g. Hasui, 1990; Costa et al., 1991 a e b; Cunha, 1991;
Costa & Hasui, 1991; Bemerguy & Costa, 1991; Costa et al., 1993, 1995 e 1996; Borges et al.,
1995 a e b; Bemerguy et al., 1995; Bermerguy, 1997; Costa & Costa, 1996; Costa, 1996; Bezerra,
1996; Bezerra & Costa, 1996 a e b; Ferreira Janior, 1996) ¢ NW-SE, a primeira hipdtese parece
ser a mais coerente. Nesse contexto, o vale do rio Téa parece controlado por um feixe de falhas
transcorrentes dextrais com orientagao ENE-WSW, com desenvolvimento de falhas normais de
orientacio NW-SE, e bloco alto a SW e E-W, com bloco alto a S. Estas, no entanto, controlam
alguns tributarios da margem esquerda desenvolvendo catachments andmalos, e provocam
quebras em cotovelo no canal principal. A estrutura com orientagio NE-SW da margem direita,
também com forte movimentagdo vertical, corresponderia a falhas inversas, ou de rejeito inverso-

obliquo dextral.



Figura 5.15. Interpretacio estrutural da bacia do rio Téa. Os tracos curtos ao longo dos alinhamentos indicam
a posicao do bloco rebaixado; as setas indicam movimentacio direcional dextral.

5.3.1.3. Sub -bacia do Rio Uneiuxi

A bacia do rio Uneiuxi mostra forma alongada na direcao NE-SW, onde um vale
principal encontra-se alinhado nesta dire¢do, e, nele, divaga um canal fortemente meandrante,
mas com largura desproporcional a de seu vale (Figura 5.16). As vertentes sao assimétricas,
porém esta assimetria € variavel ao longo da bacia que mostra uma inversao na relacao entre os
comprimentos das vertentes. Nesse caso, nota-se que, proximo a foz, a assimetria ¢ moderada
pela esquerda e fraca pela direita, e, mais para montante, ocorre o inverso. Esta mudanca €
acompanhada pela distribuicdo dos terragos nas margens e, assim, proximo a foz, eles se
concentram na margem direita, e, a montante, estao na margem esquerda. Na classificagcdo de
Soares et al. (1981 e 1982) ambas as formas de assimetria podem ser classificadas como do tipo

ramificada incompleta.
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Figura 5.16 — Bacia do rio Uneiuxi. Imagem TM do satélite LANDSAT-5, escala aproximada de 1:1.000.000,
mostrando, em vermelho, a delimita¢do da bacia do rio Uneiuxi e, em azul, os seus catachments. As hachuras
indicam catachments anomalos. Notar o padrao meandrico, em um vale retilineo, as iniimeras quebras em
cotovelo do canal do rio, a desproporcionalidade em relacio a sua antiga planicie. Os tons de verde mais
escuro, nas areas interfluviais, sdo antigos lagos inclinados (tilted lakes), hoje colmatados e ocupados por
vegetacdo arborea, mas ainda constituindo areas alagdveis.

Os divisores apresentam-se grosseiramente paralelos ao canal principal, e mostram-se
alinhados por longas distancias o que, para Deffontaines & Chorowicz (1991), pode ser devido a
culminagdes de blocos basculados. Neles avistam-se Acumulagdes Arenosas Interfluviais que
foram antigos lagos inclinados (tilted lakes), hoje colmatados e ocupados por vegetagdo arborea,

porém preservando areas alagaveis em seu interior.

O alinhamento do vale confere & bacia como um todo um padrdo subtreliga,
caracterizado por catachments alongados na dire¢do NW-SE, com um pequeno alargamento em
direcao as cabeceiras. Estes catachments sao formados por rios de segunda, terceira e, menos
comumente, quarta ordem, que denunciam um padrao dendritico, e, em ambas as vertentes, sdo
praticamente ortogonais ao vale principal, evidenciando uma baixa inclinagdo da superficie na
direcao do curso do vale, decorrendo tributdrios com altos dangulos de jun¢do. Comportamento

andmalo em relacao ao padrao geral dos catachments, pode ser assinalado por trés tributarios da
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margem esquerda, os quais se mostram alinhados na diregio NW-SE, com fei¢des de drenagem
anelar e moderadas assimetrias de vertentes, indicando movimentagao vertical ao longo dos
alinhamentos de vales. Em todos os casos ela € fraca pela margem esquerda denunciando
rebaixamento do bloco nordeste, com basculamento e adaptagdo da rede de drenagem no sentido

oposto.

A disposi¢ao do canal principal, a despeito da sua sinuosidade, mostra muitas curvas
em angulo reto, alternando-se trechos com curvas regulares com outros em que as curvas
constituem alinhamentos de drenagem que, no conjunto, se mostram como um feixe de

alinhamentos cuja geometria desenha fei¢oes anastométicas tipicas de zonas direcionais.

A interpretagdo geral € a de adaptacdo do vale principal a descontinuidades de dire¢ao
NE-SW, que, em face da fraca assimetria, da presenca de divisores retilineos com a presenga de
lagos colmatados, da distribuicdo dos terragos, e da geometria do canal principal, € admitida
como de cardter direcional, com uma certa componente de rejeito vertical (Figura 5.17). Tais
consideragoes, confrontadas com as evidéncias observadas na bacia do rio Téa e na calha do rio
Negro, levam a admitir movimentagao direcional obliquo-dextral, ao longo do vale do rio
Uneiuxi. Os alinhamentos na dire¢gdo NW-SE apresentados por alguns afluentes, onde
comparecem moderadas assimetrias, drenagem radial, ¢ marcas de paleodrenagem, devem

representar falhas normais, com bloco alto a sudoeste dos vales.
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Figura 5.17. Interpretacio estrutural da bacia do rio Uneiuxi. Os tracos curtos ao longo dos alinhamentos
indicam a posicdo do bloco rebaixado associado a falhas normais (direcio NW-SE); notar as feicoes de
drenagem anelar no bloco rebaixado. As setas indicam movimentac¢fo direcional dextral (direcio NE-SW).

5.3.1.4. Sub-bacia do Rio Aluana

A bacia do rio Aluana, da mesma forma que no rio Uneiuxi, apresenta uma forma
alongada, dada por uma distancia entre os divisores muito menor que o comprimento do seu vale
(Figura 5.18). O alongamento do vale se verifica na diregdo NE-SW, na maior parte do curso,
com uma inflexao brusca na direcao N-S no seu baixo curso, no que € acompanhado pela bacia
como um todo. Em toda a sua extensao a bacia é assimétrica, mas com graus variaveis, estando a
vertente mais curta pela margem esquerda e a mais longa pela direita, mostrando trechos em que
¢ fortemente assimétrica, resultando num alargamento na margem correspondente a vertente mais
longa. Na classificagao de Soares et al (1981), esta assimetria pode ser enquadrada como do tipo

ramificada incompleta fortemente estruturada (Figura 5.18)
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Figura 5.18 — Bacia do rio Aluana. Imagem TM do satélite LANDSAT-5, escala aproximada de 1:800.000,
mostrando, em vermelho, a delimita¢io da bacia do rio Aluani e, em azul, os seus catachments. As hachuras
indicam catachments anémalos. Notar as quebras em cotovelo do canal do rio, as quais se associam variacoes
na largura da vertente, e, portanto, do grau de assimetria da bacia. Os nimeros sido indicadores para
referéncia no texto.

O padrao de drenagem € caracterizado por um canal principal retilineo, mas com
vdrias curvas acentuadas para a direita, algumas com angulos préximos de 90°, e tributdrios que
confluem com altos dngulos de juncdo em ambas as margens desenhando, no canal principal, um
padrio retangular e no conjunto um padrdo subtreli¢a. Trata-se, portanto, de um padrdao composto

sub-retangular-subtrelica.

Os catachments tém formato grosseiramente retangular e disposi¢ao submeridiana,
mantendo uma largura aproximadamente constante da foz até as cabeceiras. Na margem esquerda
varia¢ao neste padrao € observada em um tributdrio que, ao alinhar-se na direcao E-W, se alonga
e se alarga segundo esta dire¢do, apresentando um formato andmalo em relagdo aos dos demais
tributdrios desta margem (catachment n° 2, Figura 5.18). A assimetria é moderada pela vertente
sul e fraca pela vertente norte, indicando rebaixamento pela margem esquerda desse tributério e

basculamento para sul.
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Pela margem direita do canal principal também existem variagdes no padrao dos
catachments associadas a uma maior assimetria do vale como um todo, devido a ocorréncia de

[TV L.

trés catachments andmalos (catachments “1”, “3” e na figura 5.18). Associam-lhes
alinhamentos de tributdrios e fortes assimetrias de vertentes, bem como sua posi¢ao guarda uma
clara relagdo com as bruscas quebras em cotovelo do canal principal. No catachment “1” o
alinhamento do canal tributario também se faz na direg@ao E-W e a assimetria € forte pela vertente
norte e fraca pela sul posicao do bloco rebaixado, com desenvolvimento de um fei¢ao anelar e
radial de drenagem embora do tipo simples incompleta. No catachment *2”, hia uma inversiao
dessa assimetria posto que a vertente mais curta e portanto o provavel bloco rebaixado encontra-
se a norte. Nos demais — catachments “3” e “4” da figura 5.18-, os tributdrios principais
encontram-se alinhados na dire¢cio SE-NW de forma descontinua devido a incidéncia de
alinhamentos na diregdo E-W que aparentemente deslocam para a direita o curso de canal
principal. Ndo obstante, a assimetria se dd segundo os alinhamentos NW-SE sendo que, no
catachment “3”, a vertente mais curta posiciona-se pela margem NE, e, no catachment “4”, esta

encontra-se a SW, porém com dois alinhamentos paralelos mas igualmente assimétricos (Figura

2.9).

O rio Aluana, canal principal dessa bacia, atinge a 5% ordem na classificagdo de
Strahler (1952), e apresenta um padrio meédndrico que, no entanto, divaga em um vale
absolutamente retilineo, que por longo trecho direciona-se NW-SE, adquirindo uma conformagao
N-S no baixo curso, devido ao controle por alinhamentos com essa dire¢ao. Neste trecho do baixo
curso hd um sensivel alargamento do canal, e a presenca de dreas colmatadas pela margem
esquerda proximas a foz parece indicativo de um antigo lago represado (ponded lake). Nao se
verifica mudangas significativas no padrdo desse canal embora, em face da irregularidade do
meandramento, apresente trechos ora mais ora menos sinuosos. O divisor da vertente mais curta
apresenta-se alinhado por mais de 140 km, e o da mais longa, em face das variagoes de assimetria
da bacia, e da ocorréncia dos catachments andbmalos, mostra-se sinuoso, mas com segmentos
retilinizados. Em ambos os divisores comparecem “paleolagos” inclinados colmatados e ji
ocupados por vegetacdo arborea, sendo que no divisor da vertente esquerda — mais curta —

associam-se a essas formas inimeras marcas de paleodrenagem (Figura 5.19)
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Figura 5.19 — Mapa morfoestrutural da bacia do rio Aluana

O quadro morfoestrutural descrito permite a interpretagao de que a bacia do rio
Aluana tem seu canal principal controlado por alinhamentos estruturais de diregao NE-SW,
na maior parte de seu curso, os quais sdo deslocados por alinhamentos de dire¢cao E-W que
controlam a distribui¢do e provocam trechos retilineos de alguns dos principais tributérios.
A forma alongada da bacia, a presenca de divisores retilineos, o padrido anastomoético dos
alinhamentos de drenagem, a presenca de “paleolagos” inclinados em posi¢do interfluvial,
com inimeras marcas de paleodrenagens, sdo evidéncias desse controle por estruturas
tectogenas. Considerando-se que este quadro nao difere, em esséncia, daquele descrito para
as bacias dos rios Téa e Uneiuxi, admite-se que tal controle é exercido por falhas
transcorrentes dextrais com um significante componente de movimentagio vertical, o que
explicaria a sua evidente assimetria (Figura 5.20). Tratam-se de falhas transcorrentes de
rejeito obliquo dextral, faltando elementos para definir se a sua geometria € dada por falhas

normais ou inversas. Em qualquer caso, a componente direcional deve ser mais
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significativa, tendo em vista a alta razdo entre o comprimento da bacia e a sua largura

(Figura 5.20).

Figura 5.20 - Interpretacdo estrutural da bacia do rio Aluand. Os tragos curtos ao longo dos
alinhamentos indicam a posi¢cdo do bloco rebaixado associado a falhas normais (direcio NW-SE e E-
W). As setas indicam movimentacao direcional dextral (dire¢ao NE-SW).

No que se refere aos alinhamentos de dire¢do E-W, observa-se que o
deslocamento impresso ao canal principal, em todos os casos, se faz para a direita,
conduzindo a interpretagdo de que estes alinhamentos devem representar transcorréncias
dextrais. Por outro lado, em face das assimetrias de vertentes que se configuram ao longo
dessas transcorréncias, tanto nos dominios dos tributarios como nas quebras em cotovelo do
canal principal, estas estruturas de dire¢do E-W devem representar falhas de rejeito normal-
obliquo dextral, com planos empinados ora para N ora para S (catachments “1’ e “2” da

figura 5.18 respectivamente). Os catachments “3” e “4” da figura 5.18, em face do
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alinhamento do canal principal e da assimetria de suas vertentes, sdo controlados por falhas
normais de direcio NW-SE e planos mergulhando para SW, no caso da anomalia “4”, e

para NE no da anomalia “3” (Figura 5.18).

Os alinhamentos que provocam a brusca inflexdo do canal principal, em seu
baixo curso, para a diregdao N-S devem representar falhas normais com bloco baixo a oeste,
tendo em vista a presenga de terracos na margem esquerda e o alargamento do canal na
dire¢@o leste, conforme indicam as dreas colmatadas na margem direita. Esta interpretagao
¢ corroborada pela observagdo de um padrdo de drenagem palimpsesto na bacia do rio
Urubaxi, vizinha a leste da bacia em discuss@o, evidenciando soerguimento naquela

diregao.
5.3.1.5. Sub-bacia do Rio Urubaxi

A bacia do rio Urubaxi mostra um comportamento diverso do apresentado pelas
demais sub-bacias do rio Negro discutidas até aqui. Embora também de forma alongada,
este alongamento se apresenta segundo NNE-SSW, e a razdo entre comprimento e largura
das vertentes ¢ menos desproporcional que as anteriores, com a bacia se definindo em sua
plenitude nos limites da area investigada (Figura 5.21). Sdo abundantes as marcas de
paleodrenagem na forma de paleovales, diques e lagos de meandro colmatados e, por toda a
extensdo do vale, ocorrem terragos dissecados de um sistema de drenagem mais vigoroso

que o atual.

A geometria assimétrica também se verifica em toda a extensdo do vale, e €
provocada tanto por alinhamentos de dire¢do N-S, que controlam a disposi¢do do canal
principal, como também e, principalmente, por alinhamentos de tributédrios ora na dire¢ao
NE-SW - nesse caso concordante com os eixos das bacias Uneiuxi e Aluani, ora para NW-

SE, e também, muito freqiientemente na dire¢dao E-O
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Figura 5.21- Bacia do rio Urubaxi. Imagem TM do satélite LANDSAT-5, escala aproximada 1:800.000,
mostrando, em vermelho, a delimitacao da bacia do rio Urubaxi e, em azul, os seus catachments. As hachuras
indicam catachments anémalos. Os nimeros sdo indicadores para referéncia no texto

A assimetria, que tem por eixo o canal principal, possui escalonamento de vertentes
desenhada por trechos em que a vertente mais longa se encontra pela margem direita —caso do
trecho entre a foz e a localidade de Sao Luiz, e entre Sucuriju e Umarizal - que se alternam com
outros trechos em que a mesma se posiciona pela margem esquerda — trecho Sao Luiz - Sucuriju.
As variacOes nesse comportamento assimétrico ocorrem sempre a jusante ou a montante de

alinhamentos E-W ou NE-SW.

O padrao de drenagem da bacia, no geral é classificado como retangular-angulado,
posto que os vales, tanto do canal principal quanto dos tributarios, normalmente retilineos,
apresentam curvas acentuadas em angulo reto, e o dngulo de jungdo entre os mesmos € agudo
com os tributdrios que se alinham NE-SW, e reto com os alinhados E-W, havendo pelo menos

um caso de jun¢do em dngulo obtuso.
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Um aspecto interessante nessa bacia é a significativa incidéncia de marcas de
paleodrenagem, paleomeandros e paleovales colmatados em ambas as margens, e de terragos
pleistocénicos ao longo de, praticamente, todo o curso do canal principal. As marcas de
paleodrenagem e os paleovales, que incidem sobre os terracos e sobre a Formagdo Igd,
configuram um padrdao palimpsesto indicativo da existéncia de antigo sistema de drenagem
abandonado, e que, a julgar pelas dimensoes das curvas de meandro, tinha um fluxo e uma

dindmica muito mais enérgicos que o atual (Figura 5.22).

Figura 5.22 —-Marcas de paleomeandro e paleovales na margem direita do rio Urubaxi .
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A disposi¢do e forma dos catachments ndo seguem um padrdo geométrico e sao
dependentes do comportamento do canal principal e dos tributdrios, mas alguns chamam atengao
por exibirem dimensdes desproporcionais ao do conjunto e, portanto, considerados andmalos. Na

figura 5.21 encontram-se numerados de 1 a 5 para referéncia no texto.

Os catachments de n® “1” e “4” tém o canal principal alinhados segundo a dire¢ao
NW-SE e se posicionam pela margem direita do rio Urubaxi. Ambos s@o assimétricos, sendo que
o primeiro possui a vertente mais curta pela margem direita, onde ocorrem paleovales colmatados
e marcas de paleodrenagem, e, na mais longa, avistam-se lagos inclinados preservados. O
alinhamento do coletor secciona o canal principal, do rio Urubaxi, controlando o seu curso e
imprimindo um ligeiro deslocamento no seu vale. No de nimero 4 o canal principal, inicialmente
alinhado na dire¢io N-S, sofre uma brusca inflexdao para a direita segundo alinhamento de

dire¢iio E-W, a partir do qual adquire a dire¢aio NW-SE que controla a disposigdo do catachment.

L

Os catachment “2” e “3” sdo alongados na diregao NE-SW seguindo o alinhamento
do coletor. No primeiro ndao se observa assimetria de drenagem, mas em sua proje¢ao para
nordeste provoca uma brusca inflexdo para a direita na planicie do rio Urubaxi, com
desenvolvimento de lagos a montante e terragos a jusante. No segundo (catachment de n® 3 na
figura 5.21) o canal coletor mostra um curso retilineo por cerca de 50 km porém, com diversas
anomalias em cotovelo, provocadas por alinhamentos de direcdo E-W. Apresenta forte assimetria
pela vertente sudeste onde se formaram terragos na confluéncia com o rio Urubaxi. Finalmente
tem-se o catchment identificado com o niimero “5” na figura 5.21, que responde por uma inflex@o
para nordeste das cabeceiras da bacia, devido a incidéncia de alinhamentos de dire¢cao E-W e

NW-SE com forte assimetria de vertentes. Por toda a regido das cabeceiras, o canal principal do

rio Urubaxi € ladeado por imponentes terracos dissecados.

O rio Urubaxi atinge a 5* ordem na classificagido de Straller (1952) e a exemplo dos
demais afluentes do rio Negro ja descritos, também exibe um padrdo meandrante inserido em um
vale retilineo, com dimensdes desproporcionais em relagdo ao canal atual. Desde a foz até
proximo as cabeceiras o seu vale alinha-se na direcao N-S, mas com diversas curvas bruscas para
a direita, devido a interferéncia de alinhamentos ora de direcao E-W ora NE-SW, que também

provocam a formagdo dos catachments andmalos e alinhamentos de tributdrios. No primeiro
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trecho, préoximo a foz no rio Negro, observa-se um alargamento do vale com o meandramento
desenhado por segmentos que se alinham para NW-SE e NE-SW, formando um padrao

escalonado de alinhamentos ao longo do canal. Em todo o curso sdo comuns feigdes como

estreitamento de meandros e meandros abandonados formando lagos, e meandros colmatados.

RIO RO
Y

o

Figura 5.23 — Interpretacio estrutural da bacia do rio Urubaxi. Os tracos curtos ao longo dos alinhamentos
indicam a posi¢do do bloco rebaixado associado a falhas normais (dire¢cio N-S e NW-SE) ou falhas de rejeito
normal-obliquo dextral (direcdo E-W). As setas indicam movimentacio direcional dextral (direcio NE-SW).
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Os divisores, principalmente o da vertente da margem direita, apresentam longos
trechos retilinizados. Estes trechos sdo interrompidos por alargamentos da bacia, produzidos por
alinhamento de tributarios que induzem a uma maior assimetria. Em ambos os divisores
comparecem “paleolagos” inclinados colmatados (seriam os tilted lakes de Dumont, 1993,

colmatados) e ocupados por vegetagdo arborea.

O quadro estrutural configurado (Figura 5.23), portanto, mostra a existéncia de
alinhamentos de drenagem de direcdo N-S que controlam o médio e o baixo curso do canal
principal do rio Urubaxi, seccionados e deslocados por outros de diregio NE-SW, NW-SE ¢ E-
W. O grande nimero de marcas de paleodrenagem e de terragos, ao longo da bacia, apontam para
eventos com movimentag@o vertical ao longo do seu eixo. As acentuadas quebras em angulo reto
do canal principal, ao longo de alinhamentos E-W e NE-SW, devem representar movimentagao
principalmente direcional. Nesse contexto, os alinhamentos de diregio N-S sdo interpretados
como segmentos transtensivos gerados pela interag@o entre os varios feixes direcionais. Como as
voltas andmalas do canal sempre se fazem para a direita, esta movimentagdo direcional foi
essencialmente dextral, caracterizando os elementos que compdem os alinhamento E-W e NE-
SW como falhas transcorrentes dextrais. Este quadro explica as variagdes na posi¢do da
assimetria ao longo do eixo da bacia, ji que os segmentos transtensivos ora geraram falhas
normais com planos mergulhando para leste - caso do trecho entre a foz e a localidade de Sao
Luiz, onde a vertente mais longa encontra-se pela margem direita do canal principal - ora para

oeste, como entre S@o Luiz e Sucuriju onde tal vertente se posiciona pela margem esquerda.

No alto curso, o rio passa a ser controlado por alinhamentos de dire¢ao NW-SE ¢ E-
W. Os de dire¢gdo NW-SE sdo interpretados como falhas normais com mergulho para SW,
enquanto que aqueles de direcdo E-W , como falhas de rejeito normal-obliquo dextral, com
planos mergulhado para S. Estas falhas provocaram a migragdo acentuada do canal do rio para
norte e formagao de extensos terragos ao sul dos alinhamentos. Diante desse quadro, os
alinhamentos de tributdrios com dire¢ao NW-SE também sao interpretados como falhas normais
que mergulham tanto para NE (catachment *1” da figura 5.21) quanto para SW (catachment *“3”

da mesma figura).
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5.3.1.6. Sub-bacias da Margem Direita no Trecho Foz do Rio Urubaxi — Foz do Rio Padauari.

Tratam-se de trés sub-bacias posicionadas neste trecho, onde os cursos do canal
coletor encontram-se instalados sobre marcas de paleodrenagem. E uma drea em um estdgio
inicial do desenvolvimento da drenagem, aparecendo os padrdes: amorfo palimpsesto e lagunado.
Os catachments mostram-se alongados na dire¢do N — S, seguindo o caimento topografico em
diregdio ao rio Negro. Os canais, aparentemente, nao apresentam controle estrutural, a despeito da

forte assimetria mostrada pelo canal de leste.

A grande incidéncia de marcas de paleodrenagem e de paleovales que caracterizam o
padrdo palimpsesto, de lagos, alguns em processo de colmatagem onde se avista uma vegetagao
campestre a arbustiva, bem como o posicionamento entre os alinhamentos que controlam os
cursos dos rios Negro, Urubaxi e Cuiuni, indicam tratar-se de uma 4rea sujeita a soerguimento

com basculamento para sul em dire¢ao ao rio Negro.

5.3.1.7. Sub-Bacias da Margem Esquerda

As sub-bacias da margem esquerda do rio Negro, no trecho foz do Cauaburi-foz do
Padauari, compreendem aquelas formadas pelos rios Cauaburi, Abuard, Inambu, Marauid, Daraa
e Padauari. Com exce¢@o da bacia do Padauari, que € totalmente desenvolvida sobre a Cobertura
Sedimentar do Rio Branco — Rio Negro, as demais drenam, além dos sedimentos dessa cobertura,

terrenos de rochas igneas e metamoérficas proterozoicas.

Todas apresentam um padrio de drenagem retangular-angular, desenhado por
coletores alinhados com quebras em éngulo reto ou agudo associadas a alinhamentos de
tributdrios. As bacias dos rios Abuard e Cauaburi se destacam em relag@o as demais bacias pela

largura do catachment ja que naquelas so estreitos e alongados na dire¢do N-S.

No tocante a bacia do rio Abuard, parcialmente discutida no item referente a calha do
rio Negro, o canal principal encontra-se alinhado na diregaio NW-SE por cerca de 30 km até a foz
no rio Negro, com este controle projetando-se pela calha desse rio e direcionando seu curso por
mais de 50 km para jusante. Na margem esquerda do rio Negro sdo vistos terragos escalonados e
indicando basculamento dessa margem do rio para sul. Esta interpretac@o € corroborada pela forte

assimetria do rio Abuard, com vertente curta pela margem direita e longa pela esquerda,
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indicando adaptag@o do rio a um plano de falha normal inclinado para nordeste, posi¢ido do bloco
rebaixado, e que corresponde a citada margem basculada do rio Negro. No sentido sul correm os
rios Inambu, Marauid e Darad obedecendo a declividade produzida pelo basculamento mas
adaptados a alinhamentos com diregdo N-S, deslocados em alguns trechos por outros de dire¢ao

E-W e NW-SE, estes paralelos a falha do rio Abuara.

A bacia do rio Padauari tem dois coletores principais que sao o rio Padauari e o rio
Preto, seu afluente pela margem direita (Figura 5.24) . Ambos apresentam-se meandrantes e
encontram—se instalados em um paleovale, cujas dimensdes sdao muito superiores as dos seus
canais atuais, caracterizando-os como rios inadaptados. O rio Padauari adentra a area investigada
com o curso geral alinhado na diregdo E-W até a foz do rio Preto, onde inflexiona bruscamente

para sul.

Figura 5.24 — Regido do rio Negro na confluéncia com o rio Padauari. Imagem TM-5, escala aproximada
1:300.000. Rios Padauari e Preto instalados em paleovales com larguras desproporcionais a dos canais atuais
e identificados com os niimero 1 e 2 respectivamente. Ao sul do rio Preto avista-se um paleovale abandonado
(3) que aparentemente se juntava com o ‘“paleoriopreto” para formar o “paleopadauari”. Observar o
deslocamento desse paleossistema de drenagem por falha transcorrente dextral de dire¢io NE-SO.
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O rio Preto, por sua vez, adentra a area segundo uma direcd@o N-S por cerca de 6 km,
mostrando o padrao de canal retilineo, e bruscamente adquire a dire¢do E-W e um padrao
meéndrico, até a confluéncia com o Padauari. Ao sul do rio Preto, avista-se um paleovale com
dimensdes compardveis aos que abrigam os canais desses rios (Figura 5.24). Este paleovale
juntava-se com o do rio Preto para o formar o paleovale que abriga o atual canal do rio Padauari,
formando um sistema de drenagem que drenava a regiao para NE. Este paleossistema € afetado
por falha transcorrente dextral que desloca o “paleopadauari” para sudoeste e os demais

paleovales para nordeste (Figura 5.24).

O quadro estrutural apresentado pelas bacias da margem esquerda do rio negro no
trecho foz do Cauaburi-foz do Padauari, mostra um dominio situado da bacia do rio Daraa para
oeste, incluindo portanto as bacias dos rios Inambu, Marauid e Abuard, onde o controle estrutural
da rede de drenagem € exercido por falhas normais orientadas NW-SE e planos mergulhando
para norte com basculamento para sul. A falha do rio Abuaré exerce forte controle sobre o curso
do rio Negro da confluéncia para jusante, e os canais principais das demais bacias estdo
adaptados a descontinuidades de dire¢ao N-S, deslocadas localmente por falhas E-W sinistrais e

dextrais.

A leste da bacia do Darad@ predominam falhas transcorrentes dextrais de dire¢ao NE-
SW e falhas de direcao E-W, que controlam o curso do rio Preto. Nesta regidao encontram-se
registros de um paleossistema de drenagem que corria para NE e que € deslocado pelas falhas

transcorrentes dextrais de diregcao NE-SW.

5.3.2. Trecho Foz do Rio Padauari-Foz do Rio Branco
5.3.2.1. A Calha do Rio Negro

O rio Negro neste trecho mostra-se fisiograficamente muito diferente do trecho
anterior. Desde um pouco a jusante da foz do rio Urubaxi sofre uma sensivel mudanga no padrao
do canal que se alarga e passa progressivamente de retilineo para entrelagado, inicialmente na
direcao NE-SW, ainda sob o controle dos alinhamentos que se projetam da margem esquerda.
Pouco a jusante da foz do rio Padauari, sua dire¢do muda bruscamente para NW-SE e adquire

definitivamente o padrao entrelagado. Nesse contexto o canal do rio Negro se subdivide em
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vdrios canais que contornam um complexo de ilhas alongadas de formagdo recente, contendo

lagos em seu interior e separadas por furos estreitos.

A mudanca de um padréo retilineo para um entrelagado, de acordo com Schumm
(1986), é devida a um aumento do gradiente ou declividade do canal que é acompanhada de
menor estabilidade relativa, e de um aumento na razdo entre a carga total e a carga de fundo, na
velocidade do fluxo, no tamanho do sedimento transportado e no poder de transporte do canal.
Por todo o trecho o rio apresenta a margem direita escarpada e na margem esquerda aparecem

terragos escalonados.

A presenga dos terragos escalonados em sua margem esquerda e auséncia na direita,
onde se formam barrancos escarpados, sdo evidéncias de que o rio Negro migrou cerca de 20 km
na direcio SE, o que € atribuido por Costa et al. (1978) a movimentos de bédscula que também
responderia pela forte assimetria existente entre as bacias do rio Negro e rio Solimdes. Além
dessas feigoes, Costa et al. (op. cit.) relacionam ainda a presenga de foz afogada em quase todos
os afluentes do rio Negro como evidéncias de uma origem tectdnica para o padrdo entrelagado —
erroneamente considerado como anastomético pelos autores- , bem como para a prépria foz
afogada desses afluentes. Nesse contexto, o aparecimento de rias originadas por tectonica nas
duas margens, os niveis de terragos, os falhamentos direcionando o curso e a assimetria da bacia
em relagio ao rio Solimdes, seriam evidéncias de que o rio Negro em determinados trechos foi
submetido a controle tectdnico, mais precisamente através de falhas com a geometria de um rift-

valley (Costa et al., 1978).

No entanto, o controle estrutural do rio Negro nesse trecho, embora evidente, precisa
ser mais bem discutido. A migrac@o do seu canal para sudeste com desenvolvimento de margem
direita escarpada e terragos pela margem esquerda, aliada a brusca mudanca no padrao do canal,
de fato apontam para um controle através de falhas normais com planos mergulhando para NE.
Como o escalonamento dos terragos se faz para sudeste, as estruturas evoluiram nesta dire¢do por
soerguimento do piso e colapso progressivo da capa de falhas normais orientadas NW-SE. Nao
hd como explicar a assimetria entre as bacias dos rios Negro e Solimdes através de falhas com
esta geometria, ja que para haver este relacionamento tais falhas teriam que ter mergulho para
SW. Tal assimetria, conforme serd discutido adiante, também € relacionada a falhas com a

mesma dire¢do dessas do rio Negro, mas com planos mergulhando em sentido contrario. Por
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conseguinte, o padrao morfolégico do rio Negro e a assimetria entre as duas bacias sao
relacionadas a estruturas com geometrias diferentes e formadas em eventos distintos tanto no

lempo como no espago.

O rio Demini, que conflui ao rio Negro, aproximadamente na metade desse trecho,
apresenta seu curso adaptado a alinhamentos de diregdo N-S que seccionam transversalmente o
rio Negro e imprimem um deslocamento para sul & jusante do alinhamento, tanto do canal principal

quanto dos terragos da sua margem esquerda. (Figura 5.25)

Figura 5.25 — Rio Negro regiiao da foz do rio Demini. Imagem TM-5, composicao SR4G3B, escala aproximada
de 1:1.000.000. Deslocamento do canal e dos terracos da margem esquerda pelo alinhamento do rio Demini de
direciio N-S.

Esta mesma situagao se verifica a jusante da foz do rio Branco, que tem seu curso e
de varios de seus afluentes adaptados a alinhamentos de direcao N-S por todo o trecho em que

drena a drea pesquisada, os quais também imprimem deslocamento dextrais no canal do rio

Negro, mormente no trecho que vai da foz até o Arquipélago de Anavilhanas.

Diante do exposto, conclui-se que o rio Negro, entre a foz do rio Padauari e a foz do
rio Branco, encontra-se adaptado a um feixe de falhas normais de diregio NW-SE com planos
mergulhados para NE, as quais sdo seccionadas e deslocadas por falhas transcorrentes dextrais de

dire¢do N-S, que também controlam o curso do rio Demini e toda a bacia do rio Branco. Tratam-



se de estruturas geradas em uma cunha transtensiva, pela interagao entre feixes paralelos de
falhas transcorrentes dextrais, ou de rejeito obliquo dextral de dire¢cdo N-S, com feixes também
trancorrentes dextrais de dire¢do NE-SO, que controlam a disposi¢do dos vales e dos elementos
de relevo da bacia do rio Negro, entre a foz do rio Cauaburi e a foz do Padauari. Nesta bacia

procedeu-se a sedimentagdo da Cobertura Sedimentar do Rio Branco — Rio Negro.
5.3.2.2. Sub-Bacia do Rio Demini

O rio Demini, afluente do rio Negro pela margem esquerda, adentra a drea pesquisada
adaptado a um vale retilineo de dire¢do N-S, por cerca de 40 km, inflectindo a partir daf para a
direita segundo uma dire¢ao E-W, por cerca de 15 km, adquirindo novamente a diregdo N-S até a
foz no rio Negro. O rio Negro neste ponto apresenta um deslocamento para sul, coincidente com
a projecdo do alinhamento do rio Demini, conforme ji discutido. Na metade de seu curso, neste
trecho, recebe pela margem esquerda o rio Aragd, que também se encontra adaptado a um vale
retilineo, porém na diregido NW-SE, mesma do rio Negro, com forte assimetria de vertentes,

estando a mais longa posicionada a norte, e formagio de terracos pela margem esquerda (Figura
5.26).

O padrio de drenagem na bacia, como um todo, ¢ amorfo-multibasinal, caracterizado
por uma drenagem indefinida, formando um complexo de canais interconectados que se ligam a
drenagem principal sem formar interflivio, ou que nascem em lagos inclinados (tilted lakes),
indicando dreas sujeitas a soerguimentos ou rebaixamentos. O canal principal apresenta um

padrao meandrante irregular com terragos recentes posicionados na margem esquerda.
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Figura 5.26 — Sub-bacia do rio Demini. Imagem TM-5, composicao SR4G3B, escala aproximada 1:1.000.000.
Notar os alinhamento do vales com terracos pela margem esquerda, o padrio amorfo com uma série de canais
interconectados, e a natureza multibasinal do interfliivio onde comparecem lagos inclinados (tilted lakes)

Considerando-se as evidéncias discutidas no item anterior, a interpretagdo estrutural,
¢ de uma adaptacio do canal do rio Demini a falhas transcorrentes dextrais, ou obliquo dextrais
de diregiio N-S, as quais sdo deslocadas por falhas também dextrais de diregao E-W, formando o
cotovelo da foz do rio Araca (Figura 5.26). Este rio, por seu turno, tem seu curso retilineo e
paralelo ao do rio Negro, evidenciando o seu controle por falhas normais cogenéticas, com plano
mergulhando para NE, o que imprimiu o basculamento da vertente esquerda para SW, com
desorganizagio da drenagem. Falhas paralelas devem provocar o desenvolvimento de dreas

embaciadas em posigao interfluvial, onde se preservam lagos inclinados.

5.3.2.3. Sub-bacia do Rio Jufari

Esta bacia guarda muitas semelhangas com a anterior. Ela também apresenta um
padrio de drenagem amorfo-multibasinal, sendo que o seu canal principal mostra varios trechos
adaptados a alinhamentos de dire¢gio NW-SE, em um padrao escalonado, com fortes assimetrias
de vertentes, sendo as mais longas sempre posicionadas pela margem esquerda, ou seja, a NE. No
dltimo trecho o alinhamento se estende por mais de 80 km, com o canal bordejando os terragos

do rio Negro pela margem direita, enquanto que, pela esquerda, desenvolvem-se terragos do seu
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préprio canal, indicando uma contemporaneidade na formagao do padrio estrutural que controla
os dois rios. Para noroeste este alinhamento se mantém controlando canais tributarios, segundo

uma dire¢@o coincidente com a dire¢ao do rio Araca, discutido no item anterior.

A bacia do rio Jufari, portanto, também é controlada por feixes de falhas normais de
diregdo NW-SE com mergulho para nordeste e padrdo en-echellon, que respondem pelas
assimetrias de vérios trechos da bacia e pelo desenvolvimento de terragos pela margem esquerda,

e de lagos inclinados em posicao interfluvial.

5.3.2.4. Sub-bacia do Rio Branco

A sub-bacia do rio Branco, na verdade, é formada por trés canais principais que
formam os rios Branco, Xeruini e Itapard, os quais drenam a drea pesquisada, segundo um fluxo
na dire¢do N-S. Os canais possuem curso retilineo segundo essa diregdo e ndo desenvolvem
catachments mas se ligam através de um série de furos e paranids formando um padrdo de
drenagem amorfo (Figura 5.27). O direcionamento N-S ¢ localmente deslocado por alinhamentos

E-W.

O rio Xeruini, pela margem direita, e o Itaparad pela esquerda, em seus baixos cursos,
ocupam a mesma planicie que o rio Branco, por uma longa distancia, sendo que o primeiro segue
dessa forma até o rio Negro, coletor da bacia, enquanto que o outro desdgua no proprio rio
Branco. Rio acima, ambos se abrem, o rio Xeruini para a esquerda e o Itapard para a direita,
afastando-se do canal do rio Branco e desenhando um padriao geométrico de um leque aluvial
com drenagem invertida, interligados através dos furos. Estes, em vdrias situagdes, também se
mostram alinhados na diregao N-S, formando, no conjunto, uma série de alinhamentos de
drenagem com esta dire¢@o, mas algumas vezes deslocados por alinhamentos dirigidos para NW-

SE e E-W, onde, em geral, ocorre a formagao de lagos represados ou alargamento dos canais.
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Figura 5.27 — Bacia do rio Branco, imagem TM-5, composicao SR4G3B, escala aproximada 1:500.000. Padrio
de drenagem amorfo, caracterizado por um complexo de furos e paranas interconectados aos canais
principais sem desenvolver catachments. Notar o paralelismo entre os cursos dos rios Branco e Xeruini,

ocupando 0 mesmo vale.

Na foz com o rio Negro, o rio Branco desenvolve um delta de confluéncia
evidenciando uma rapida diminui¢do do poder de transporte sedimentar. O rio Negro, por seu
turno, a partir desse ponto sofre um brusco estreitamento ¢ muda radicalmente o padrao de seu
canal, que passa de entrelagado a retilineo, expondo em suas margens, rio abaixo, rochas

cristalinas proterozoéicas (Figura 5.28).

O estreitamento do canal do rio Negro e a mudanca no padrao de entrelagado para
retilineo sdo indicativos de uma rdapida diminui¢c@o no seu gradiente, que pode ser explicada por
soerguimento do bloco posicionado a leste do rio Branco. No entanto, em face da exposi¢ao de
rochas cristalinas a jusante do alinhamento, essas variagdes bruscas podem também ser

explicadas através de um controle litologico.
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Figura 5.28 — Regido da confluéncia do rio Branco com o rio Negro. Imagem TM-5, composi¢io SR4G3B,
escala aproximada 1:300.000. Mudang¢a no padrdo do canal do rio Negro que passa de entrelacado para
retilineo com estreitamento do canal. Notar o delta de confluéncia na foz do rio Branco.

5.3.2.5. Sub-bacia do Rio Ararira

A bacia do rio Ararird tem forma irregular com o canal principal, mantendo um
direcionamento NE-SW no seu baixo curso, variando para NNE-SSW do médio curso até as
cabeceiras. Mostra uma forte assimetria de vertentes, onde os canais da margem esquerda sao
extremamente curtos em relagdo aos da margem direita, que se estendem por varios quilometros

até as cabeceiras, estas formadas por lagos inclinados (Figura 5.29).

Trata-se de uma area soerguida entre os alinhamentos N-S do rio Urubaxi e os de
dire¢io NW-SE do rio Negro. Os alinhamentos de dire¢ao NW-SE, que controlam o canal
principal, representam uma continuidade daqueles com a mesma diregdo, descritos para o rio

Urubaxi e ali caracterizados como falhas transcorrentes dextrais.
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Figura 5.29 — Imagem TM-5 de parte da bacia do rio Ararird. Notar a grande incidéncia de lagos inclinados
(por¢odes escuras da imagem) em posicio interfluvial e as marcas de paleodrenagem, paleomeandros e lagos de
meandro abandonados. Em vermelho a delimitacao do interflivio.

5.3.2.6. Sub-bacia do Cuiuni

A bacia do rio Cuiuni apresenta forma alongada na dire¢ao NE-SW, com um canal
principal adaptado a vales retilineos, que ora se direcionam concordantemente ao alongamento da
bacia, ora para E-W coincidente com alinhamentos de tributdrios. Apenas em um trecho no
médio curso o alinhamento do vale se faz para NW-SE. Configura-se assim para o canal principal
e alguns tributdrios de ordem elevada um padrao retangular, sendo dendritico naqueles de menor

ordem.

No eixo do canal principal praticamente nao se verificam feicdes de assimetria de
vertentes, com exce¢do de um longo trecho orientado na direcao NW-SE, em que a bacia se
estreita pela margem esquerda coincidente com o alargamento da bacia do rio Ararira

posicionada a norte.
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Figura 5.30 — Trecho do alto curso do rio Cuiunizinho. Imagem TM-5, 4RSG3B. O rio neste trecho drena um
paleovale com dimensdes muito maiores que o canal atual do rio, e encontra-se em processo de colmatagem a
julgar pelo canal descontinuo. Notar as marcas de paleodrenagem e os lagos de meandros abandonados e
colmatados.

Os catachments, em geral, apresentam uma distribui¢do regular em suas dimensoes,
dispondo-se transversalmente ao canal principal com tributérios, apresentando altos angulos de
junc@o. Em dois tributdrios, sendo um deles o rio Cuiunizinho, os quais configuram catachments
contiguos, h4 um acentuado alargamento da bacia com os mesmos apresentando forte assimetria
O rio Cuiunizinho tem um primeiro trecho orientado NW-SE, com segmentos deslocados por
alinhamentos na dire¢ao E-W, desenhando duas anomalias em cotovelo e apresenta vertente mais
curta pela margem esquerda. Num segundo trecho, o rio forma um anomalia em cotovelo, na
diregio NE-SW, tem seu curso sobre um paleovale acentuadamente mais largo que o canal desse
rio, mantendo a assimetria do primeiro trecho, onde a vertente da margem esquerda € a vertente

mais longa (Figura 5.30).

O outro tributério logo a montante do rio Cuiunizinho mostra-se alinhado na direg@o
E-W, coincidente com as anomalias em cotovelo do canal principal, sendo sua assimetria

desenhada por uma vertente mais longa também pela margem esquerda.

Afora estas duas feigdes andémalas o padrao morfoestrutural mostra um canal
principal com uma diregido geral NE-SW, mas com diversas quebras em cotovelo na diregdo E-

W. A dire¢do principal é praticamente a mesma desenhada pelos rios Uneiuxi, Aluana e grande
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parte do rio Urubaxi, podendo representar planos com movimentagdo direcional sem
deslocamentos verticais significantes em face da auséncia de assimetrias. No que se refere a
dire¢ao E-W, chama atengao o fato de que todas as quebras em cotovelo se fazem para a direita, o
que pode ser interpretado como movimentag@o transcorrente dextral nessa direcao. Ao longo
desses planos deve ter incidido alguma movimentagdo vertical, a exemplo do ocorrido no
tributario a montante da foz do Cuiunizinho, conforme atesta sua forte assimetria com bloco
soerguido pela vertente da margem direita. Nos alinhamentos de direcao NW-SE, representados
por um pequeno trecho do baixo curso do rio Cuiuni e por toda a extensdao do rio Cuiunizinho, a
movimentagado deve ter sido essencialmente vertical, respondendo parcialmente pela preservagao
de extensos lagos inclinados em posi¢ao interfluvial na zona soerguida, em conjunto com 0s
soerguimentos ao longo dos alinhamentos da calha do rio Negro e do baixo curso do rio Urubaxi.
Esta direcao, conforme serd discutido adiante, é coincidente com alinhamentos semelhantes aos
dos rios Cuarés, Unini e Jad onde existem varias evidéncias de falha normal com bloco alto a

nordeste.

5.3.2.7. Sub-bacia do Rio Caurés

A bacia do rio Caurés mostra forma alongada na direcao E-W, com uma discreta
orientagao NW-SE no seu baixo curso, passando para WSW-ENE no alto curso. Trata-se de uma
bacia, no geral simétrica, tendo em vista que nao apresenta diferencas significativas no
comprimento das vertentes, a nao ser em pontos localizados onde o alargamento de uma das
vertentes € devido a presenga de tributérios alinhados. Seu padrido de drenagem € desenhado por
um canal principal que ocupa um vale sempre retilineo, mas com curvas bruscas nas dire¢oes
NE-SW, NW-SE e E-W, coincidentes com alinhamentos de tributdrios que também se quebram
em angulos retos, caracterizando um tipico padrao retangular. Em um grande trecho, do divisor
da vertente esquerda e em parte no da direita, preservam-se lagos inclinados em processo de
colmatacio e ocupagdo por vegetacao campestre, definindo localmente um padrao multibasinal-
lagunado. Na maior parte dos divisores, no entanto, esses lagos ji estdo colmatados e ocupados
por vegetacao arborea, onde os tributdrios de primeira a terceira ordens, que ali tém suas

nascentes, ja apresentam um padrao subdendritico.

Os divisores apresentam-se retilineos, mas de uma forma descontinua, € acompanham

as sinuosidades devidas as bruscas variagdes de dire¢do do canal principal. Os catachments nao
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denotam grandes diferencas em suas dimensdes e quase sempre estdo dispostos de maneira
ortogonal ao canal principal, devido ao alto angulo de jung@o entre os coletores dos catachments

e o canal do rio Caurés.

O canal principal dessa bacia atinge a quinta ordem na classificagdo de Strahler
(1952) e também apresenta padrao meandrante irregular, porém com virios trechos em que hé
uma forte reducdo da sinuosidade, adquirindo, localmente, um padrao retilineo principalmente a

jusante de alinhamentos na dire¢io NW-SE.

Observa-se que esta bacia situa-se entre duas areas soerguidas, representadas nos
alinhamentos dos vales do rio Negro a nordeste e do Unini a sul-sudeste, regido em que se
verificam as maiores altitudes de todo o interflivio Solimdes-Negro, com cotas de até 130 m.
Pelo posicionamento e distribui¢do dessa bacia, o canal principal segue a linha de maior declive
dessa drea soerguida, e tende a adaptar-se as linhas estruturais. As curvas bruscas do vale na
dire¢do NW-SE sao mais acentuadas em alinhamentos que apresentam continuidade com outros
que controlam parte dos cursos dos rios Cuiuni ao norte e Unini ao sul, representados por falhas
normais. Estas falhas normais sao deslocadas pelos alinhamentos E-W e NE-SW, tanto em um
padrdo dextral quanto sinistral, e devem representar falhas de transferéncia. A geometria
resultante € de feixes de falhas normais dispostas num padrido en-echellon, direcionadas NW-SE
e seccionadas por falhas transcorrentes dextrais e sinistrais orientadas para E-W e NE-SW,
desenvolvidas para acomodar a deformagdo extensional predominante em, pelo menos, dois

trechos da bacia.
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5.3.3. Trecho Foz do Rio Branco — Anavilhanas

Neste trecho o rio Negro recebe, pela margem esquerda, o rio Jauaperi e, pela direita

os rios Unini e Jau e o seu afluente o rio Carabinani

5.3.3.1. A Calha do Rio Negro

Conforme ja mencionado, o rio Negro neste trecho, a partir da foz do rio Branco,
apresenta um brusco estreitamento de seu canal, que muda de padrdo entrelagado para retilineo
sem a formag@o de barras. Também € a partir deste ponto, que ele passa a drenar pela margem
direita rochas do Complexo Anaua e, pela esquerda, a Cobertura Sedimentar do Rio Branco-Rio
Negro. Ocorre, portanto, uma acentuada reduc¢io no gradiente e no poder de transporte do canal.
Esta mudanca parece estar associada a fatores litologicos, mas chamam atengao os cotovelos
formados ao longo do mesmo, associados a alinhamentos dos tributdrios da margem esquerda na
dire¢io N-S, onde ocorrem marcas de canais abandonados e paleovales colmatados. Estes
alinhamentos imprimem deslocamentos para a direita, no canal do rio Negro, com formagao de
terragos a jusante e, na vertente direita, controlam trechos do baixo curso dos rios Cuiuni, Jai e
Carabinani, imprimindo bloqueios com a formaca@o de lagos represados e planicie a montante dos

alinhamentos (Figura 5.31).

Estas evidéncias mostram que, além do controle litologico, a brusca mudanga no
padrao do canal do rio Negro também estd fortemente vinculada a soerguimentos transversais, ao
longo de falhas de rejeito normal-obliquo dextral de dire¢cao N-S, com bloco alto a leste que se

projeta para norte estabelecendo controles sobre o rio Branco e seus principais afluentes.
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Figura 5.31 — Rio Negro no trecho entre a foz do rio Branco e o Arquipélago de Anavilhanas. Imagem TM-5,
composicao SR4G3B, escala aproximada 1:2.000.000. Notar as quebras do canal para sul ao longo de
alinhamentos na dire¢io N-S, coincidentes com alinhamentos de tributirios em ambas as margens. Na
vertente esquerda ocorrem paleovales e, na direita, bloqueios de tributdrios com formacio de lagos
represados.

5.3.3.2. Sub-Bacia do Rio Unini

A bacia do rio Unini representa o elemento chave para a discussdo sobre a forte
assimetria existente entre as bacias dos rios Negro e Solimdes. Sua forma € estreita, proximo a
foz, alargando-se e alongando-se para oeste em dire¢do as cabeceiras, e para sul-sudoeste em
direcdo ao divisor com o Solimdes. No trecho em que se alarga, apresenta-se fortemente
assimétrica com a vertente esquerda, onde a distincia entre o divisor ¢ o fundo do vale nao

ultrapassa 30 km, muito mais curta que a direita, na qual essa distancia atinge até 150 km.

O padrao de drenagem € caracterizado por um canal principal com longos trechos
alinhados segundo direcoes alternadas para NE-SW e NW-SE no baixo e no médio curso, ¢

também E-W no alto curso, para onde fluem, pela vertente mais longa, canais também retilineos e
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paralelos segundo um direcionamento geral NE-SO mas com vdrias curvas bruscas para NW-SE
e E-W. Trata-se portanto de um padrdao retangular-angular-paralelo, no qual os tributérios
mostram angulos de jungdo agudos. Para a vertente mais curta, no entanto, o padrao € dendritico,

com os tributdrios apresentando altos angulos de jun¢ao.

O padrao geral dos catachments também € bastante diverso quando se comparam as
duas vertentes. Na vertente da margem esquerda existe uma boa regularidade na distribuigdo dos
catachments, os quais, em geral, sdo mais estreitos junto a foz do que nas cabeceiras, mas sem
grandes diferencas nessas dimensoes. Na vertente da margem direita, mais longa, os tributérios
principais s@o os rios Papagaio, Pauini, Arara e Preto, que sdo conseqiientes em origem, posto
que fluem no sentido geral do caimento do terreno, porém adquirem um carater subseqiiente em
vérios trechos onde se adaptam a alinhamentos estruturais. Estes rios atingem até a sexta ordem
na classificag@o e Strahler (1952), e todos formam sub-bacias alongadas na dire¢do SW-NE. Os
divisores sao retilineos por distancias sempre superiores a 50 km, angulos de jun¢ao agudos, e
moderadas a fortes assimetrias de vertentes que, com exce¢@o do rio Papagaio, sempre se fazem

com vertente mais longa pela margem direita.

No caso do rio Papagaio, a propriedade de assimetria, em todos os casos, tem a
vertente mais longa situada na margem esquerda, ¢ como eixo o canal principal somente em um
pequeno trecho no médio curso. Mas ocorre também em dois tributdrios da margem esquerda, o0s

quais formam catachments andmalos em rela¢@o ao padrdo geral desse curso d’4dgua.

O rio Pauini é o principal afluente do rio Unini, tanto no que se refere as suas
dimensdes quanto ao desenvolvimento da rede de drenagem. Além do padrdo paralelo-retangular,
comum aos demais elementos de ordem semelhante, desenvolve o padrao dendritico na bacia de
alguns tributarios. No alto curso mostra virias feicdes anelar e radial de drenagem evidenciando
um fluxo no sentido contrdrio ao mergulho geral de camadas basculadas ou da presenga de altos
estruturais em subsuperficie. Todo o curso é fortemente assimétrico, com o canal principal e
alguns afluentes de maior porte mostrando um padrdo meandrante que, localmente, muda para

retilineo ao longo de alinhamentos e de curvas em angulo reto.

O rio Arara é o que apresenta o catachment mais estreito de todos e retilinearidade

mais acentuada do canal principal, o qual materializa o eixo de assimetria ¢ forma um
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alinhamento que se projeta ao longo do rio Cuiuni, estabelecendo uma forte anomalia em
cotovelo e controlando o seu curso por mais de 50 km. No caso do rio Preto, além das

caracteristicas de assimetria e retilinearidade ja referidas, também mostra feigoes de drenagem

anelar e radial no seu alto curso.

Figura 5.32 — Baixo curso do rio Unini. Imagem TM-5, composi¢io SR4G3B. Bruscas quebras ao longo de
alinhamentos transversais ao canal com mudancas no padrio do canal de meandrante para retilineo,
desenvolvimento de planicie a montante e alargamento do canal do rio. Tragos curtos ao longo dos
alinhamentos indicam posic¢io do teto de falha normal; triingulos, posi¢io do teto de falhas inversas.

O canal do rio Unini € o mais longo de todos os afluentes do rio Negro pela margem
direita, e a abordagem de suas caracteristicas morfoestruturais serd feita da foz em direcao as
cabeceiras. Proximo a foz ele drena, rochas cristalinas proterozoicas pertencentes ao Complexo
Anaud, mostrando um padrdo retilineo alternando trechos com uma estreita planicie com outros
onde esta ndo se desenvolve. O aparecimento desses trechos de planicie sempre ocorre a
montante de quebras em cotovelo do canal principal associadas a alinhamentos de tributarios.
Juntamente com o aparecimento da planicie ocorre um alargamento acentuado do canal do rio e

formam-se lagos represados ou ent@o o rio adquire, por um pequeno trecho, padrao meandrante
(Figura 5.32).
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Figura 5.33 — Baixo curso dos rio Unini (grafado erroneamente na figura como Cuiuni) e Jad. Imagem TM-5,
composicio SR4G3B, escala aproximada 1:1.000.000. Notar a brusca mudang¢a no padrao do canal de ambos
0s rios ao longo de alinhamentos na dire¢io NW-SE

A cerca de 50 km a montante da foz ocorre uma brusca mudanga no padrao do canal
que, em dire¢ao a montante, passa de retilineo para meandrante, com uma curva acentuada para a
diregdo NW-SE. A partir dai o rio adquire definitivamente o padrao meandrante o que implica em
um aumento do gradiente, e ocorre um severo alargamento da planicie que, de praticamente
inexistente a jusante, passa a apresentar cerca de 10 km de largura. Situag@o idéntica pode ser
observada no rio Jad, posicionado ao sul, mostrando uma coincidéncia de feigoes

morfoestruturais em ambas as bacias ao longo de uma mesma dire¢ao ( Figura 5.33).

Por um pequeno trecho, de cerca de 20 km, o vale agora com uma ampla planicie
apresenta orientagdo NW-SE, mas muda bruscamente formando uma quebra em angulo reto na
diregdao NE-SW coincidente com a orientagao retilinea do rio Papagaio, seu afluente pela margem
direita. Ap6s cerca de 50 km, para montante, aparece nova quebra em angulo reto com o rio
retornando para a orientagdo NW-SE. Ea partir desse ponto que passa a se desenhar a forte
assimetria apresentada pela bacia do rio Cuiuni e, por extensao, a do interflivio rio Negro-rio

Solimoes. Pela margem esquerda ocorrem tributarios curtos que fluem para o coletor com altos
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angulos de jungdo. Pela direita, tributdrios extensos, alinhados na dire¢do NE-SW com jung¢des de

alto angulo, mas que ndo chegam a 90°.

Esta assimetria se mantém até as cabeceiras do rio cujo vale, sempre retilineo,
apresenta diregdes alternadas para NW-SE, NE-SW e E-W. Observa-se também que os
alinhamentos na dire¢io NE-SW imprimem deslocamentos naqueles de direcao E-W e NW-SE

em um padrao,em geral, sinistral.

As feigoes morfoestruturais descritas tais como as bruscas mudangas no padrao do
canal, o alargamento da planicie, a forte assimetria, o padrdo paralelo da rede de drenagem na
vertente direita, entre outras, s@o bastante sugestivas de que o vale do rio Cuiuni se desenvolve de
uma grande estrutura com movimentagdo vertical e bloco alto pela vertente esquerda. Estas
feigdes ocorrem sempre associadas as direcoes NW-SE e E-W ao longo das quais ndo se observa
deslocamentos direcionais. Tratam-se, portanto de falhas normais empinadas para SO e S,
respectivamente, que provocaram o basculamento para N e NE de todo o interflivio rio Negro —
rio Solimoes. As orientagoes para NE-SW nesse contexto podem estar ligadas a reativagoes de
estruturas antigas como falhas transcorrentes em um padrdao dominantemente sinistral, e devem
representar falhas de transferéncia desenvolvidas para acomodar a movimentagao extensional. O
quadro geral é de uma ampla zona transtensiva gerada a expensas de zonas transcorrentes
posicionadas a NW, coincidente com o lineamento Tacutu ou Guiana Central (Montalvao et al,
1975; Lima, et al., 1982), e a SE, com o Lineamento Madeira ou Madre de Dios - Itacoatiara

(Leal et al., 1978; Igreja & Catique, 1997).

5.3.3.3. Sub-bacias dos Rios Jal e Puduari

A sub-bacia do rio Jali apresenta, no seu baixo curso, um padrao morfoestrutural
muito semelhante ao do rio Cuiuni. Por um certo trecho ele drena rochas cristalinas
proterozoicas, onde apresenta um padrao retilineo com acentuadas curvas em alto angulo
obedientes a alinhamentos na dire¢do NW-SE e NE-SW. A montante das curvas o rio adquire
localmente um padrao meandrante, ocorre um alargamento da planicie € do canal e formam-se
também lagos represados. Isto acontece independente de controle litolégico pois que a mudanga

no padrao do canal acontece exclusivamente nos dominios das rochas cristalinas.
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Uma série desses alinhamentos responde pela captura do rio Carabinani em dire¢ao
ao rio Jad, os quais confluem préximo a foz com o rio Negro, em um tipico padrao retangular.
Mais ao sul tem-se o rio Puduari que, nas cabeceiras, verte seu curso para sul e bruscamente
descreve uma ampla curvatura para norte e volta-se para o rio Negro, obediente aos alinhamentos
estruturais de diregio NW-SE, que, como ja discutido, representam falhas normais empinadas
para sudoeste. As movimentagoes associadas a estas falhas provocaram o desenvolvimento de
uma estrutura radial e anelar de drenagem com mais de 90 km de didmetro, envolvendo o canal
principal e os afluentes dos rios Jad, Carabinani e Puduari e até mesmo o rio Manacapu, que aflui

para o rio Negro. Nesta regiao sao observados paleovales que drenavam a area para sul (Figura
5.34).

5.3.4. Trecho Anavilhanas — Manaus.

O ultimo trecho do rio Negro, em sua compartimentagdo fisiografica, caracteriza-se
por mais uma brusca mudanga no padrdo de seu canal, que passa de retilineo para entrelagado e
forma o emaranhado de ilhas e canais secunddrios conhecido como Arquipélago de Anavilhanas.
Este trecho foi estudado por Franzinelli & Igreja (1990) que concluiram, pela adaptagao do canal
do rio Negro a uma estrutura do tipo graben, que define o padrao retilineo de suas margens, bem

com os altos barrancos que ali se desenvolveram.
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Figura 5.34 — Parte das bacias dos rios Carabinani, Puduari e Manacapuru. Imagem TM-5, composicio
SR4G3B. Morfoestrura anelar e radial de drenagem formada pelo canal principal e afluentes dos rios
Carabinani, Puduari e Manacapuru. Notar a volta acentuada do curso do rio Puduari para norte, as quebras
em cotovelo dos rios e o palevale no interior da estrutura.
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6. ANALISE MORFOTECTONICA

6.1. INTRODUCAO

Hasui (1990) fez uma modelagem geral para o territorio brasileiro referente a
neotectonica, e sobre a influéncia de zonas de fraqueza crustal no desenvolvimento de processos
e feigoes geoldgicas, e, principalmente, como sitios de alivios das tensdes intraplaca, em face da
tectonica ressurgente. Entre as questdes fundamentais discutidas pelo autor dentro do quadro
neotectdnico, estd a observacio de que o Brasil se insere no cendrio de uma placa litosférica em
movimento para WNW, com movimentos epirogenéticos positivos, € menos expressivamente
negativos. As tensdes existentes seriam induzidas pelos deslocamentos das bordas das placas, em

esséncia envolvendo compressdo horizontal WNW-ESE.

Hasui (op. cit) admite que, como o movimento da placa se da sobre a esfera terrestre,
ele deve ser assimilado em termos de rotagao em torno de um eixo imagindario, perpendicular a
superficie; esse movimento € rotacional e horario, induzindo tensdes segundo um bindrio dextral,
cuja expressao estrutural seria dada eminentemente através de falhas de cariter ressurgente,
condicionadas pelas zonas de cisalhamento e suturas da estruturagdo de primeira ordem , antiga,
da crosta. As falhas sdo predominantemente transcorrentes, mas outros tipos também podem

aparecer, em funcao do angulo entre as feicdes reativadas e as tensoes.

De acordo com Costa et al. (1996), o Craton Amazdnico constitui um trato
continental afetado por zonas de cisalhamento geradas em tempos pré-cambrianos muito antigos,
que compdem cinturdes de cavalgamento e transcorrentes orientados segundo vdrias diregoes
(NE-SW, NW-SE, N-S, E-W, ENE-WSW, WNW-ESE). Tais elementos seriam os tragos
fundamentais da estruturagdo crustal, que marcam zonas de fraqueza potencialmente favoraveis a
reativacao no desenvolvimento de processos geolégicos posteriores. Essas zonas de fraqueza
teriam sido aproveitadas durante o desenvolvimento das bacias extensionais do Proterozdico e,
em seguida, na fase de inversdo positiva ou na fase de deformag@o das seqiiéncias depositadas;
adicionalmente, no Paleozdico € no Mesozdico formaram-se diversas bacias extensionais com
arquiteturas fortemente controladas, inclusive nas inversdes positivas de areas das bacias do
Solimoes e Parnaiba; e, por fim, no Cenozéico foram retomadas, controlando a estruturagdo atual,

inclusive a sismicidade.
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Figura 6.1 - Bacias sedimentares e principais elementos tecténicos do embasamento e sua projecdo para a
drea pesquisada. As convengdes sdo: (1) Bacia I¢a; (2) Coberturas Detrito-Lateriticas; (3) Bacia Solimdes; (4)
Embasamento Proterozoéico; (5) Bacia do Amazonas — Paleozéico; (6) Bacia do Amazonas — Mesozdico; (7)
Planicie Amazdnica; (8) Falhas transcorrentes; (9) Falhas de rejeito normal-obliquo; (10) Falhas rejeito
inverso-obliquo; (11) Arco de Purus; (12) Arco de Jutai; (13) Area de Pesquisa. Letras no mapa: (A)
Lineamento Madeira ou Madre de Dios — Itacoatiara; (B) Lineamento Tacutu ou Guiana Central; (C)
Lineamento Rio Branco; (D) Cunha Transtensiva Rio Branco-Rio Negro; (E) Zona Transtensiva Rio Negro-
Rio Solimdes; (F) Zona Transpressiva Jurua-Japura; (G) Lineamento Jurua; (H) Lineamento Japura.

Assim, considerando que a regido estudada insere-se nos dominios de uma extensa
cobertura sedimentar com idade cenozéica, torna-se importante o entendimento da natureza e das
estruturas do seu embasamento, e, por conseqiiéncia, a influéncia das zonas de fraqueza crustais

sobre 0s processos geolégicos ocorridos ao longo de sua histéria.

A mencionada cobertura sedimentar cenozodica se superpde as terminagdes oriental e
ocidental das bacias sedimentares paleozodicas do Alto Amazonas ou Solimdes (Caputo, 1984a e b,
1985) e do Médio Amazonas, respectivamente. Tais bacias sdo separadas entre si pelo Arco de

Purus, cujo tragado em subsuperficie encontra-se um pouco a oeste de Manaus, (Figura 6.1).

A Bacia do Solimoes, por seu turno, é compartimentada, fora da area pesquisada, em

duas sub-bacias denominadas de Jandiatuba e Jurua, pelo Arco de Jutai (Cunha, 1982, 1988, 1991).
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Por outro lado, dois importantes lineamentos antigos podem ser caracterizados: o Lineamento
Tacutu e o Lineamento Madeira (Leal et al., 1978), ou Madre de Dios - Itacoatiara (Igreja &
Catique, 1997) que se estendem do embasamento proterozéico em dire¢do a bacia sedimentar,

com proje¢do a noroeste e sudeste da drea em pauta respectivamente (Figura 6.1).

Como hipétese de trabalho, acredita-se que a evolugdo da paisagem dessa regido
encontra-se fortemente vinculada 2 movimentagdo neotectonica das estruturas que definem os

citados acidentes tectonicos.

6.2. ANATUREZA DO EMBASAMENTO E A PALEOTECTONICA

6.2.1. O Quadro Arqueano/Proterozéico

De acordo com Almeida et al. (1978) as plataformas Sul-Americana e Patagonica, € o
geossinclineo formado pela Cordilheira dos Andes e pelo Sistema Montanhoso do Caribe seriam
0s elementos tectonicos de primeira ordem reconhecidos na América do Sul, isto €, no bloco
crustal emerso da placa Sul-Americana (Figura 6.2). O territrio brasileiro insere-se em sua
totalidade na Plataforma Sul-Americana, denominagdo que viria substituir a expressao Plataforma
Brasileira, empregada por Almeida ( 1967). Na regido amazdnica, desta plataforma, o autor
reconheceu uma drea cratonica, o Craton Amazdnico, formado por um embasamento com rochas
granito-gndissicas de médio a alto-grau metamorfico, e seqiiéncias supracrustais de baixo a médio
grau, sobre o qual se instalaram variados tipos de coberturas vulcéinicas, sedimentares € corpos
graniticos proterozéicos, mormente paleo e mesoproterozéicos, além de imponentes bacias

sedimentares fanerozodicas.
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Figura 6.2 — Elementos tectonicos de primeira ordem da Plataforma Sul-Americana (cf. Almeida et al., 1978).
O Craton Amazénico exposto reiine o Escudo das Guianas e o Escudo Brasil Central

O tratamento geocronolégico das rochas metamorficas e dos granitéides dessa area
cratdnica, a despeito de mostrar uma distribui¢do muito ampla de resultados radiométricos, exibe,
no entanto, uma certa coeréncia em termos de distribuigao geografica, pois, tais resultados, se
mostram sistematicamente mais jovens de nordeste para sudoeste, 0 que permitiu variadas
interpretagdes, por vezes tectonicamente conflitantes, para explicar os valores obtidos. O
procedimento cldssico e aceito, quase que com unanimidade, € o agrupamento dos resultados, ou
a sua vinculagao direta a ciclos orogénicos ou episddios termotectonicos que teriam afetado esta
area cratbnica, assim como os demais elementos que com ela compdem a Plataforma Sul-
Americana (Cratons do Sdo Francisco, Siao Luiz e Luiz Alves, Faixas de Dobramentos Uruagu,
Brasilia, Espinhago, Paraguai-Araguaia, Sudeste, cf. Almeida et al., 1978). Tais ciclos foram
referidos como Jequié ou Aroense (2.600 - 2.700 Ma); Transamazonico (2.100 — 1.900 Ma) e
Brasiliano (450 - 700 Ma). De interesse local adotaram-se ainda os ciclos Espinhago ou
Uruaguano (1.100 — 1.300 Ma) com representantes nao reconhecidos no interior do Craton

Amazodnico (Ferreira, 1972 e Almeida et al., 1978).
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Nesse contexto, sendo o Craton Amazodnico, por definicdo, uma drea estavel ao final
do ciclo Brasiliano, a questdo adquire grande complexidade e, portanto, opinides contraditorias,
quando se trata de explicar os valores situados entre 2.000 Ma, idade considerada para o
resfriamento do ciclo Transamazonico, e 570 Ma, idade de referéncia para atuacdo do ciclo
Brasiliano, e que marcaria o limite entre os Eons Proterozdico e Fanerozéico (Schobbenhaus &
Campos., 1984). Muitos autores assumem que resultados inferiores ao resfriamento
TransamazOnico seriam, provavelmente, reflexos de rejuvenescimentos isotopicos, devidos ao
aquecimento geral dos sistemas por processos de ativagdo ou reativagao tectonica da plataforma,
através de eventos anorogénicos (formagdo de bacias com magmatismo e sedimentagao de
unidades de cobertura da plataforma). Outros autores vislumbram o desenvolvimento sucessivo
de cinturdes moveis justapostos com formag¢do de rochas por processos acresciondrios e
colisionais. Em outras palavras, existe uma corrente de pensamento que advoga a atuac@o de
fendmenos que se relacionam a primeira metade do Ciclo de Wilson (soerguimento e rifteamento
que progridem até a abertura de oceano), através de um regime tectdnico essencialmente
distensivo (Costa & Hasui, 1992). Para uma outra corrente, teria havido eventos sucessivos
marcados por regimes distensivos, compressivos e transcorrentes, valendo dizer, ciclos completos

de evolugao geodinamica de dificil comprovagao.

Amaral (1974) acredita que apdés a "Orogenia Transamazonica" ocorreram trés
eventos de reativagdo da "Plataforma Amazonica" , sucessivamente mais jovens de leste para
oeste, aos quais denominou de eventos Paraense, Madeirense e Rondoniense, e que justificariam
o0 rejuvenescimento isotopico dos sistemas desenvolvidos durante os ciclos orogénicos anteriores,
denominados pelo autor de Guianense e Transamazénico (Figura 6.3). Um aspecto importante
das consideracdes apresentadas por Amaral (op. cit) e retomadas por Amaral (1984) € a
constatagcao de que os arcos de Monte Alegre e Purus acompanham aproximadamente os limites
da drea afetada pelo Evento Paraense, e que o Arco de Iquitos, que separa a bacia do Solimdes da
bacia do Acre, apresentaria um relacionamento semelhante em relagio a area afetada pelo Evento

Rondoniense.
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Figura 6.3 — Provincias geoldgicas do Craton Amazonico de acordo com Amaral (1974, 1984). (A) Provincia
Amazonia Oriental afetada pelo Evento Paraense; (B) Provincia Amazénia Central afetada pelo Evento
Madeirense; (C) Provincia Amazénia Ocidental afetada pelo Evento Rondoniense

Issler (1975) aborda a evolugdo do segmento norte do Crdton Amazonico
(denominado de Craron Guianés) apés o Ciclo Transamazodnico, sob a denominagio de ciclo de
atividade tectonomagmatica e sedimentogénese intracratonica (< 1.900 Ma), o qual seria dividido
em episédios denominados: a) Episddio de vulcanogénese anorogénica, correspondente ao
estdgio de guasicraton ou magmatismo subseqiiente ocorrido entre 1.890 e 1.700 Ma; Episédio
de sedimentogénese intracratonica (1.890 Ma); Episédio granitico Akawaiano (1.870 — 1.700);
Episodio Parguazense (1.600 — 1.300); Episédio de Metamorfismo dinamico K’'Mudku,
Niqueriense, Orinoquense ou Jari-Falsino (1.300 — 850 Ma) e Episodio de reativagao cratonica

(>460 ma).
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Figura 6.4 — Areas afetadas pelos eventos de reativacio do Craton Amazénico de acordo com Santos (1978,
1981). T — Transamazonico (+2.000 Ma); P — Parguazense (1.500 a 1.600 Ma); R - Rondoniense (1.000 a 1.300
Ma). Em verde, faixas brasilianas e, em amarelo, coberturas fanerozéicas.

Santos (1978 e 1981) elabora uma proposta de subdivisao do pré-cambriano da
Amazonia, onde admite que episédios de reativa¢io ou eventos anorogénicos teriam afetado toda
a extensao do Craron Amazodnico em épocas definidas, e foram denominados de Uatuma (1.900 —
1.700 Ma); Parguazense (1.600 — 1.400 Ma); K'Mudku (1.300 a 1.100 Ma) e Rondoniense (por
volta de 1.000 Ma). Esta proposta foi aceita e adotada em virios relatérios de projetos de
levantamentos geoldgicos pela Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais (CPRM), como
em Pessoa et al., 1977; Aratjo Neto & Moreira, 1976; Melo et al., 1978; Veiga Janior et al.,
1979; Pinheiro et al.,, 1981. A concepcdo em sua plenitude também foi adotada no Mapa
Geolégico do Brasil e da Area Oceénica Adjacente Incluindo Depésitos Minerais (DNPM, 1981)
e no seu texto Explicativo (Schobbenhaus & Campos, 1984; Santos, 1984; e Santos & Loguércio,
1984) (Figura 6.4).

Costa & Hasui (1992) assumem o modelo de um amplo regime tectdonico extensional

para a Amazonia brasileira durante o Mesoproterozoico, o qual teria atuado desde 1.9 Ga até 0.9
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Ga. Neste modelo distinguem, com base na geometria e cinematica dos elementos estruturais e na
natureza das unidades sedimentares, dois compartimentos extensionais, denominados de
Ocidental e Oriental, separados pela Zona de Transferéncia Boa Vista Caracarai (Costa et al.,
1991c), geograficamente correspondente ao Cinturdo Mével Guiana Central de Lima et al.

(1982), Lima (1984 a e b) e Hasui et al. (1984) (Figura 6.5).

O Compartimento Ocidental abrange a regido norte de Roraima e o vale do Alto Rio
Negro, no Amazonas, e compreende, segundo os autores, varios feixes de falhas normais de
diregdo E-W, inclinadas preferencialmente para norte e falhas de transferéncia na dire¢ao N-S. O

eixo extensional Mesoproterozoico teria atuado na dire¢ao N-S.

No compartimento Oriental, correspondente a toda a regido posicionada a sudeste
dessa Zona de Transferéncia, os feixes de falhas normais teriam dire¢coes NW-SE e WNW-ESE e
mergulhos para NE, compondo bacias do tipo hemigrabens; falhas normais inclinadas para SW
definiriam, localmente, estruturas simétricas, como o Griben do Cachimbo; as falhas de

transferéncia teriam direg¢@o nordeste. O eixo extensional teria atuado na diregdo NE-SW.

Os dados geocronolégicos apontando idades cada vez mais jovens, de nordeste para
sudoeste no compartimento oriental, e de sul para norte no ocidental, seriam explicados pela
progressao do estiramento nessas diregoes, implicando em um modelo cinematico que envolveria
0 colapso progressivo do piso e do teto das falhas normais, respectivamente nos compartimentos

Oriental e Ocidental (Costa & Hasui, 1992).

A hipétese "mobilista” surgiu com o trabalho de Cordani et al. (1979) e foi revista por
Cordani & Brito Neves (1982) que, baseados nos dados geocronolégicos disponiveis,
visualizaram a evolug¢do do Craton Amazodnico através do desenvolvimento de sucessivos faixas
moveis ao redor de um nicleo estavel antigo denominado de “Provincia Geocronolégico-
Estrutural Amazonia Central”, de vocagdo cratdnica desde o Arqueano. As faixas méveis foram
denominados Maroni-Itacaitinas (2.200 - 2.000 Ma); Rio Negro - Juruena (1.400 - 1.700 Ma) e
Rondoniana (1.200 - 900 Ma) que, acrescidos aos cratons sucessivamente formados, se
integraram a Plataforma Sul-Americana, ap6s o desenvolvimento do Cinturdo Paraguai —

Araguaia. A sedimentagdo € o magmatismo ocorridos em cada um desses intervalos, sobre os
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cratons neoformados, seriam devidos a ativagao reflexa ao desenvolvimento de cada uma dessas

faixas moveis (Figura 6.6).

------ [ COMPART MENTDJ |

s v oy om wow ae ReyE OC'DE TAL I

ZONA- DE- TRANSFERENCIA - - - -
‘BOA VISTA - CARACARAI =~

R COMPARTIMENTO
........... IPARTIMENTO |

Figura 6.5 — Esbog¢o geoldgico do Proterozoico Médio da Amazbnia brasileira com a distribuicio dos
compartimentos Oriental e Ocidental. A zona de transferéncia Boa Vista-Caracarai encontra-se assinalada
com tracos pretos. Convencoes: (1) Coberturas Fanerozéicas; (2) Coberturas Proterozéicas; (3)
Embasamento; (4) Falhas; (5) Eixo Extensional Meso-Proterozéico; (6) Zona de Transferéncia Boa Vista-
Caracarai.(Segundo Costa et al., 1991¢).

Tassinari (1981) aborda exclusivamente a evolugdo geodindmica da Faixa Mdvel Rio
Negro - Juruena, considerada como as raizes de um arco magmatico, evoluido ao redor da
Provincia Amazonia Central entre 1.700 e 1.400 Ma, que se estende desde a regido norte do
Estado de Mato Grosso (rio Juruena) até o noroeste do Amazonas e sudeste da Colombia, regido
do Alto Rio Negro (Figura 6.6). Nessa faixa os terrenos granito-gndissicos com idades Rb/Sr
posicionadas sistematicamente no intervalo de tempo citado, seriam produtos metamorfizados de
um magma juvenil, em zona de colisdo crosta ocednica/crosta continental, esta representada pela

Provincia Amazonia Central.
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Figura 6.6 — Provincias geocronolégicas/faixas méveis do Craton Amazonico segundo Cordani et al. (1979). As
convengoes sdo: (1) Coberturas Fanerozdicas; (2) Faixa Araguaia; (3) Faixa Mével Rondoniana; (4) Faixa
Moével Rio Negro — Juruena; (5) Faixa Movel Maroni — Itacaitinas; (6) Provincia Amazonia Central.

Lima et al. (1982), tendo como regido de andlise o setor norte do Craton Amazdnico,
identificaram vdrios cinturdes granuliticos de idades variando do Arqueano ao Proterozéico
Médio, circundando niicleos estdveis mais antigos. Esses cinturdes teriam intima relagio a faixas
ripteis, com transcorréncias e desenvolvimento de cataclasitos e milonitos expressivos,
caracterizando diversos cinturdes mdveis. Nesse contexto ocorreria o Cinturdo Granulitico
Imataca, o Cinturdo Granulitico Guiana Central, o Cinturdo Granulitico Tumucumaque, € o
Cinturdo Granulitico Parima. Destaca-se como de grande interesse para a pesquisa aqui
discorrida, o posicionamento do Cinturdo Guiana Central, geograficamente correspondente a
inflexao do Cinturdao Maroni-Itacaiunas de Cordani et al. (1979), ou 4 Zona de Transferéncia Boa

Vista -Caracarai de Costa et al. (1991 a e b) e Costa & Hasui (1992).

Lima (1984 a e b) propds a compartimentagdo do Crdron Amazonico no Brasil em
provincias geolégicas, constituidas sempre de uma unidade representativa do embasamento, e de
uma outra que representaria o retrabalhamento por cisalhamento ddctil desse embasamento. A de

leste, denominada de Provincia Amazonia Oriental, se estenderia desde o Amapi até o sudeste do
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Pard e teria como embasamento, ao norte da Bacia do Amazonas, o Complexo Oiapoque,
interposto a dois segmentos instdveis entre 2.450 e 2.250 Ma, constituindo cinturdes de
cisalhamento sobre este complexo e representado pelo Complexo Tumucumaque. A sul da bacia,
a Provincia Amazdnia Oriental seria representada pelo Complexo Rio Pau d’Arco, envolvendo os
terrenos granito-gndissicos localizados entre a serra do Inajd ao sul e a serra dos Carajés ao norte,
e pelo Complexo Bacaji, com ocorréncia ao norte da serra dos Carajds até o contato com a Bacia
do Amazonas. O Complexo Rio Pau d’Arco seria o embasamento e corresponderia na porgao
norte dessa provincia ao Complexo Oiapoque, enquanto que o Complexo Bacaji seria
proveniente do retrabalhamento da unidade Rio Pau D'Arco em correspondéncia ao Complexo
Tumucumaque, retrabalhamento este vinculado ao desenvolvimento do Cinturdo Mdvel Maroni-
Itacaiinas. No tocante a Provincia Amazonia Central, corresponderia a drea de desenvolvimento
do Cinturao Moével Parima; seu embasamento foi relacionado ao Complexo Guianense no setor
norte do craton, e pelo Complexo Xingu ao sul, enquanto que as unidades relacionadas ao
Cinturao Parima foram denominadas de Complexo Parima (norte) e de Complexo Juruena (sul).
A Provincia Amazonia Ocidental, ndo muito bem definida, seria correspondente 2 drea de
desenvolvimento do Cinturdo Mével Rondoniano, cujo embasamento a norte da bacia seria
representado pelo Complexo Traira e ao sul pelo Complexo Guaporé. Finalmente, a Provincia
Guiana Central corresponderia ao cinturdo mével homonimo definido por Lima et al. (1982), e
teria como embasamento o Complexo Mucajai, desenvolvido entre 1.800 e 1.900 Ma, que

transecta o Complexo Parima, e aflorante somente ao norte da bacia sedimentar.

A interpreta¢do de dados geofisicos (gravimétricos e magnetométricos) vinculada a
informagao geol6gica disponivel permitiu que Hasui et al. (1984) visualizassem a estrutura¢do
antiga da regiao Amazonica a partir da articulagdo de blocos crustais arqueanos. As bordas dos
blocos sao definidas por anomalias gravimétricas positivas, por dominios magnéticos fortemente
perturbados e por forte linearizagdo das unidades rochosas. Nos seus nicleos comparecem
granitéides e seqiiéncias vulcanossedimentares, tipo greenstone belts, definindo dominios

magnéticos pouco perturbados e isentos de anomalias gravimétricas (Figura 6.7).
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Figura 6.7 — Blocos crustais da regido Amazonica, segundo Hasui et al. (1984). As convenc¢des sdo: (A) areas de
maior incidéncia de rochas granitéides; (B) descontinuidades ligadas a anomalias gravimétricas do tipo 1; (C)
Greenstone Belts; (D) Faixas de rochas granuliticas conhecidas; (E) Embasamento; (F) Coberturas
Fanerozoicas.

De interesse para a presente discussdo € a regiao denominada de Bloco Japura,
limitada a nordeste e a sudoeste por anomalias gravimétricas lineares de direcio NW-SE,
chamadas respectivamente de Rio Negro e Baixo Jurud, coincidentes com os arcos de Purus e
Jutai. A sudeste o Bloco Japura € limitado pela anomalia Madeira, coincidente com o Lineamento
Madre de Dios-Itacoatiara (Igreja & Catique, 1997) ou Madeira (Leal et al., 1978), e a noroeste
seu limite € determinado pela anomalia Nordeste do Amazonas, coincidente com o lineamento
Tacutu (Montalvao et al, 1975) ou Guiana Central (Lima et al., 1982; Lima, 1984 a e b), ambas
direcionadas NE-SW. As dreas com fortes anomalias gravimétricas correspondem, no modelo de
Hasui et al. (1984), a cinturdes de alto grau, onde ocorrem rochas granuliticas representantes da

base da crosta algada por cavalgamentos desenvolvidos em zona de colisdo (Figura 6.8).
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Figura 6.8. — Cinturdes de alto grau na Amazonia, conhecidos e proviveis. 1 —Zonas de anomalias
gravimétricas mais elevadas e lineares; (2) Areas de ocorréncias de rochas granuliticas ou rochas com
densidade 2.7 — 2.85 g/em’; (3) Descontinuidades indicadas pelos dados gravimétricos e MAGSAT.
Designacdes dos cinturdes e faixas de crosta adelgacadas; (1) Imataca; (2) Guiana Central; (3) Parima; (4)
Nordeste do Amazonas; (5) Meta; (6) Uaupés; (7) Leticia; (8) Alto Meta; (9) Serra do Divisor; (10) Baixo
Jurua; (11) Acre; (12) Abuni; (13) Madeira; (14) Rio Negro; (15) Jari; (16) Amapé; (17) Baixo Amazonas;
(18) Central do Pard; (19) Médio Tapajés; (20) Ronddnia (Seg. Hasui et al., 1984).

No que se refere a Bacia do Amazonas, Wanderley Filho & Costa (1991), adotando o
modelo de Hasui et al (op. cit.), admitem que a mesma instalou-se sobre um segmento crustral
espessado, que deve ter resultado da evolugdo estrutural do Cinturdo de Alto Grau Médio
Amazonas (Cinturdo Baixo Amazonas de Hasui et al., op. cit). Nesse contexto admitem: 1) que as
provaveis falhas normais mestras da Bacia do Amazonas devem seguir rigorosamente as diregdes

das zonas de cisalhamento com cardter de cavalgamento deste cinturio de alto grau; 2) as falhas
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de transferéncia NW-SE, responsdveis pela estruturagdo em dog leg da Bacia do Amazonas,
seguiram a orientac@o geral das falhas normais do Proterozéico Médio e que experimentaram
movimentag@o compressiva no Proterozéico Superior; 3) Os elementos estruturais que compdem
a arquitetura da Bacia do Amazonas foram fortemente controlados pela orientagao das zonas de
fraqueza do Pré-Cambriano, constituindo em um exemplo importante de tectdnica ressurgente
(Wanderley Filho & Costa, 1991). Dentre esses elementos estruturais, deram destaque aos que
compoem o Graben do Cachimbo, cujas projegdes para noroeste seriam coincidentes com as
estruturas do Arco de Purus, referido como Graben Invertido de Purus (Figuras 6.9 e 6.10).

L) s [ 540 Iy

GRANITCS ANORCQENICOS

UNIDADER VIACANICAS E SEDIMEN-
TARER DO PROTERCZOICO

E 200 km

Figura 6.9 — Continuidade do Graben do Cachimbo para o Arco de Purus, segundo Wanderley Filho & Costa
(1991).

Nota-se que sdao variadas as propostas para explicar a evolugdo mesoproterozdica do
Craton Amazonico, e por via de conseqiiéncia, as variagdes nos valores radiométricos dos
terrenos metamoérficos de médio a alto grau. Independentemente do modelo adotado, ha uma
certa coincidéncia na delimitagdo geografica dos eventos, em geral delineando-se provincias
tectonicas, as quais, por sua vez, nao diferem muito no tocante a distribui¢do espacial. Assim é
que a distribuico geografica da provincia afetada pelo Evento Paraense de Amaral (1974), ou
Subprovincias Amapa e Xingu de Amaral (1984), ou Uatuma de Issler (1975) e Santos (1978) e

seus seguidores, nao difere do conjunto Maroni Itacaitinas - Amazonia Central de Cordani et al.



(1979) e Cordani & Brito Neves (1982), ou da Provincia Amazdnia Oriental de Lima (1984a e b).

O mesmo € valido para as demais provincias consideradas.

A ARCO DE PURUS BACIA DO AMAZONAS ARGCO DD BURUPA ]

[_] ORABEN INYERTIDO
GRANITOS ANOROUENICDS
[#=] YULCAMND - SEDIMENTARE®
COMPLEXO CRIBTALING

Figura 6.10 — Comparacio das estruturas do embasamento com os arcos da bacia, segundo Wanderley Filho

& Costa (1991).

6.2.2. O Quadro Fanerozoico

A paleotectonica fanerozdica diz respeito a evolugdo tectdnica do Paleozéico ao
inicio do Cenozdico das bacias do Amazonas e Solimodes. A origem dessas bacias foi relacionada
a um vasto rift valley por Loczy (1970, 1972) e Loczy & Ladeira (1980), formado ja no Arqueano
e, portanto, antecedente a Bacia Amazonica paleozdica. Sua formagdo fora causada por um
sistema de falhas transcorrentes de direcao E — W, responsdvel pelo rompimento da crosta. O
afundamento das placas continentais, ao longo da zona de fraqueza, estabelecera uma trincheira
causada por correntes de convecgdo, desenvolvendo-se expansdo de uma crosta oceédnica. A
subseqiiente ampliagdo dessa trincheira, na interpretagdo dos autores, seria resultado de um
deslocamento lateral (shifting) diferencial para oeste dos escudos das “Guianas” e “Brasileiro” —
também reconhecido como Escudo do Guaporé (cf. Almeida, 1967 e 1968) -, processo em que, a
semelhanga de uma zona transformante, o primeiro deslocara menos que o segundo. As deflexdes

de Huancabanba, ao norte, e Pisco, ao sul, no Peru, estariam relacionadas as falhas transcorrentes
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da Fossa AmazoOnica em suas margens setentrional e meridional, respectivamente, que também
coincidiriam com as zonas de fratura Sdo Paulo, Romanche e Chain no Atlantico, e com as
dorsais Cornegie € Nasca, no Pacifico, representando um grande sistema E-W de Geosutura

Equatoriana, que divide o continente sul-americano em dois blocos.

No que se refere a evolugdao mesozdica, Rezende (1971, 1972) e Rezende & Brito
(1973), enfocando a origem do magmatismo toleitico nas bacias do Amazonas e Parnaiba nessa
Era, acreditam que ao iniciar-se as separagdes dos continentes (América do Sul e Africa),
estabeleceram-se, a0 mesmo tempo, no hemisfério sul o “proto-Atlantico Norte e o proto-
Atlantico Sul, separados pela Deflexdo de Santa Cruz. Devido a esse evento, a “proto-América do
Sul” , ficou, ao norte, nos dominios do Escudo das Guianas, sujeita a uma roto-translac@o
sinistral, e, ao sul, no Escudo do Guaporé a uma roto-translacdo dextral (Figura 6.11). A
existéncia de um ponto de fraqueza, na altura da atual foz do Amazonas, teria permitido que se
propagasse intracratonicamente um sistema de fraturas simultaneas, que viria a atingir ambas as
bacias por onde teria ascendido o magma toleitico. O magmatismo bésico, conhecido com Suite
Intrusiva Penatecaua (Bezerra et al., 1986), verificado na se¢do mesozdica das Bacias do
Solimoes € Amazonas, teria ascendido através da Fratura do Amazonas, a qual teria dire¢@o
coincidente com o eixo da bacia, mas dividindo-se em varios ramos na diregao NE-SW também
coincidentes com grandes lineamentos antigos, como os lineamentos Tapajés-Abacaxis (Andrade
& Cunha, 1971; Santos et al., 1975) e o Lineamento Madeira (Leal et al., 1978). A rotagdo do
Escudo das Guianas teria sido mais intensa que aquela do Escudo do Guaporé. Estes movimentos
(ou bindrios) produziram nao s6 o fraturamento central da bacia (Fratura do Amazonas), mas sua
progressao pelo fim do Mesozdico e Terciario, seria compensado pelo desenvolvimento ou
reativacao de estruturas antigas como falhas transcorrentes, dobras e fraturamentos que afetam a

cobertura tercidria. (Figura 6.11)

De acordo com Rezende & Brito (1973), no caso da Bacia Paleozéica do Amazonas,
a atividade tectonica depende fundamentalmente da movimentacao de estruturas antigas
presentes nos cinturdes tecto-orogénicos que constituem o embasamento pré-cambriano sob a
mesma. Esta condi¢@o, em outras palavras, quer dizer tectonica ressurgente a partir da reativagao
sistematica da estruturagio dos escudos, e acumulando os efeitos de sua atividade no Paleozdico,

Mesozéico e Tercidrio. Os autores demonstram, a partir da comparagio da estruturagdo da bacia
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obtida através de varios métodos de investigagio - sismica, gravimetria, acromagnetometria, e de
andlise morfoestrutural, que as estruturas transversais ao eixo da bacia, impondo deslocamentos
transcorrentes essencialmente dextrais em seu eixo, alinham-se compativelmente com as dos

escudos que a delimitam.

Reto trenelagdo reglonal T
l do Escudo daa Gulanaa

Flanco Norte

o DN DN
N/\t\ <\1\V\*

Deslocamento reLIonll na fratura do Amezonas

2 2~ Y,
//f/ 72 H

Flango Sul

Roto- tranalagdno Reglonal [
l do escudo do Guaporé

Figura 6.11 — Componentes tectonicos regionais da Bacia do Amazonas associados ao deslocamento ao longo
da Fratura do Amazonas, segundo Rezende & Brito (1973). A componente “d” sdo fraturas de cisalhamento;
“c” sao dobramentos; e “t” sdo fraturamentos. A rota¢do sinistral nos escudos produziu movimentacio
dextral ao longo das descontinuidades.

Amaral (1975) relaciona a formagdo dessas bacias a um processo de ativagio reflexa
a compressio andina, que, entre outras conseqiiéncias, teria desenvolvido o Arco do Rio Branco,
classificado como uma antéclise, que se contrapds a uma depressdo paralela, a sinéclise do

Amazonas.

Bahia & Abreu (1985) apresentam evidéncias geofisicas, estratigraficas,

geocronoldgicas e geotectonicas que conduziriam a classificagio da bacia como um rift
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proveniente de um sistema aulacogénico. Nesse contexto, o rift do Amazonas seria 0 ramo
abortado de uma juncdo triplice (ou miltipla) centrada na atual drea geografica e reentrancia da
foz do Amazonas, e desenvolvida sobre uma linha de fraqueza pré-brasiliana relacionada a
dispersdo de um supercontinente proterozéico (Rodinia) e abertura do Oceano lapetus, por volta
de 800 Ma. A formagio de um fundo oceénico neste processo seria evidenciada pela ocorréncia
do Piroxenito Cumind, datado em 570 + 70 Ma. A sedimentag@o da fase rift estaria representada
pela Formagdo Prosperanga, enquanto que a secao siluro-devoniana, associada a fase de
subsidéncia termal desse ciclo. Nova reativa¢do termal ao longo do rift iniciara-se no Permo-
Carbonifero com amplo soerguimento isostatico regional, restri¢do de circulagdo marinha, e
deposi¢do de espessa seqiiéncia de evaporitos, associada a reaglutinacdo de massas continentais
para a formac@o do supercontinente Pangea, e fechamento do Oceano Iapetus. A dispersdo de
Pangea, individualizando e posteriormente desagregando o Gondwana, propiciou a reativagao do
rift do Amazonas e intrusdo de volumoso magma toleitico na preexistente bacia paleozéica. A
sedimentagao da seqiiéncia cretdceo-tercidria, tipificada na Formagdo Alter do Chéo, na Bacia do
Amazonas, e pelas formagoes Ramon e Solimdes, na bacia homdnima, caracterizaria a fase de
subsidéncia termal. Os deslocamentos transversais ao eixo da bacia apontados por Rezende &
Brito (op. cit) como zonas transcorrentes, seriam mais compativeis com a hipétese de
deslocamentos transformacionais segundo lineamentos preexistentes, e claramente definidos nos

escudos.

Outra importante contribui¢do para o entendimento da estruturagao do Paleozdico e
Mesozo6ico da bacia sedimentar foi dada por Szatmari (1984), que descreve os mecanismos de
desenvolvimento da Faixa de Dobramentos Jurud que afeta, principalmente, a se¢@o carbonifero-
tridssica da Bacia do Solimdes, onde se desenvolveram a suas expensas, importantes trapas para
acumulacao de hidrocarbonetos (petréleo e gds da regiao do Urucu, no Amazonas). Esta faixa de
dobramentos situar-se-ia ao longo de um importante lineamento que atravessa o continente sul-
americano, desde a deflex@o de Pisco, na costa pacifica, até a Bacia da Guyana, na costa atlantica.
Este lineamento no Escudo das Guianas foi denominado de Lineamento Tacutu, por Montalvio et
al. (1975). Caracteriza um exemplo tipico de tectonica ressurgente, posto que corresponde
espacialmente ao Cinturdo Granulitico Guiana Central, de Lima et al. (1982), a Provincia Guiana
Central de Lima (1984a e b) ou Cinturdo de Alto Grau Guiana Central de Hasui et al. (1984), a

Zona Compartimental Boa Vista - Caracarai (Costa et al., 1991b; Costa & Hasui, 1992) e ao
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Cinturdao K'Mudku. Os primérdios da sua evolugdo remontariam ao Proterozéico Inferior, entre
1.800 e 2.000 Ma, que € a idade do embasamento regional, denominado de Complexo Mucajai,
por Lima et al. (1982), e de complexos Cauaburi, ao sul da serra do Aracd (Roraima) e Rio
Urubu, ao norte (CPRM., 1997). Foi, no entanto, reativado ao final do Mesoproterozéico
(Episédio raptil K'Mudku, Barron, 1969), no Devoniano (Epis6dio Taiano, Amaral, 1974,

Montalvao et al., 1975) e no Mesozéico (rift do Tacutu).

De acordo com Szatmari (1984), a movimentagdo mesozdica responderia pelo
desenvolvimento da Faixa de Dobramentos do Jurud, cujo mecanismo de formagao estaria
vinculado 2 separagio entre a América do Norte ¢ a Africa (fragmentagio de Pangea), a qual
teria se estendido a margem setentrional do continente sul-americano, afastando a parte ocidental
contigua com a América do Norte, da parte oriental unida a Africa. A conseqiiente rotagdo anti-
hordria do bloco noroeste da América do Sul abriu o Graben do Tacutu a nordeste, em
continuagdo do rift Norte-Atlantico, e produziu compressdao ao longo da extensdao sudoeste da

mesma zona desenvolvendo assim a faixa de dobramentos.

Para Costa et al. (1991 a e b), as estruturas mesozdicas da regiao norte do Brasil sdo
representadas essencialmente por falhas normais e falhas transcorrentes, que se relacionam a dois
dominios ou compartimentos tectonicos distintos em termos de cinemética e geometria das bacias
associadas. Estes foram denominados de Oriental e Ocidental, que se articulam na altura do
meridiano 52°, coincidindo aproximadamente com o trago geral do Cinturdo Araguaia (Figura
6.12). O Compartimento ou dominio Oriental inclui as bacias do Maraj6, Braganga-Viseu, Sio
Luis, Ilha Nova, Pari-Maranhao, Barreirinhas e Alto-Sanfranciscana, além da borda oeste atual
da Bacia do Parnaiba. A evolugdo estrutural dessas bacias durante o Mesozdico seria
caracterizada por um regime extensional com eixo distensivo orientado para ENE-WSW. O
Compartimento Ocidental engloba a Bacia de Tacutu e as depressoes que acolheram a Formagio
Alter do Chao, no dominio das bacias do Solimdes e do Amazonas, cujo desenvolvimento

vincula-se a um eixo extensional NW-SE.

Campos & Teixeira (1988) a partir de registros sismicos, estudaram os estilos
estruturais observados na Bacia do Baixo Amazonas reconhecendo dois ciclos tectonicos. O ciclo
paleozbico seria parcialmente reconhecido, devido a sua baixa amplitude e & qualidade do

registro sismico, mas seria caracterizado por zonas de charneira e feigdes monoclinais associadas



209

a falhamentos normais delimitantes de plataformas estruturais a norte € a sul da atual calha da
bacia. O ciclo mesocenozdico seria identificado por esforcos compressionais e cisalhantes
controlados por antigas linhas de fraqueza crustal, originando estruturas transpressionais e
transtensionais. Para explicar a origem do estilo estrutural do Mesozbico propoem um modelo
geométrico no qual esforgos de compressao regional E-W atuariam sobre uma zona de fraqueza
preexistente. Se a dire¢do da fratura preexistente for perpendicular ou obliqua de alto dngulo
dire¢ao do esforgo, as estruturas sofreram deformagio compressional. Se, no entanto, a dire¢do
for obliqua de baixo angulo, um efeito cisalhante ou transicional compressivo-cisalhante devera
ocorrer, sendo sinistral ou dextral conforme a direg¢do regional do fraturamento. Os esforgos de
diregio WSW responsaveis pelo rompimento da ligagdo entre as placas Sul-Americana e
Africana, no leste equatorial, encontrariam uma reagao de mesma dire¢@o e sentido contrrio,
ENE, originada na faixa Andina, criando um campo de tensdes E-W no interior do continente sul-

americano (Figura 6.13).

/)\@5

Figura 6.12 — Configuracio geral das falhas e eixos extensionais do Mesozdico na regido norte (Costa et al.
(1991 a e b). As convengdes sdo: (1) Embasamento; (2) Bacias paleozdicas; (3) Bacias mesozéicas; (4) Bacias
tercidrias; (5) Bacias tércio-quaternarias; (6) Planicies fluviais holocénicas; (7) Faixa Araguaia. Setas indicam
a posi¢ao do eixo extensional em cada dominio; tracos sdo falhas, sendo NE-SW, falhas normais, ¢ NW-SE,
falhas de transferéncia.
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No item anterior foram apresentadas as variadas propostas para explicar as variagoes
nos valores das idades radiométricas obtidas para as rochas do Craton Amazdnico, havendo
diversos modelos que, no geral, vislumbram a ocorréncia de  provincias tectdnicas,
absolutamente coincidentes no que diz respeito a distribuicdo espacial. Os limites dessas
provincias apresentam uma notavel coincidéncia com altos estruturais do embasamento que
estabelecem compartimentagdes na grande area sedimentar drenada pelo sistema Solimoes-
Amazonas, genericamente referida como Bacia do Amazonas (Bacias do Acre, Alto Amazonas

ou Solimoes, Médio Amazonas e Baixo Amazonas).

g Centro de Acresgéo
— — Fraturas Ocednicas
% A Zona de rifteamento

/74 Cinturdes anteriores
ao Cretaceo

%57 Lineamentos
B Pré-Cambriano

PLACA
AFRICANA

SUL AMERICANA

BACIA 00  ANAICHAS

PLACA

Figura 6.13 — Direcoes dos esforcos intra-placa eo-creticeos, segundo Campos & Teixeira (1988). Setas
brancas indicam o sentido de movimento das placas

A coincidéncia entre os limites dessas provincias de idade com os arcos do
embasamento foi aventada por Amaral (1974, 1975, 1984), Cordani et al. (1984) e Cunha (1991),

de forma que o embasamento da Bacia do Baixo Amazonas corresponde ao prolongamento da
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provincia afetada pelo Evento Paraense ou Transamazonico (Santos, 1978, 1984; Schobbenhaus
et al., (1981) e também ao da Faixa Moével Maroni-Itacaitinas do Proterozéico Inferior; o
embasamento da Bacia do Médio Amazonas corresponde a extensdao da Provincia Amazodnia
Central (Quasicraton do Xingu, de Cordani & Brito Neves, 1982) indicadas por Cordani et al.
(1979, 1984) e por Lima (1984a e b); e o embasamento da Bacia do Alto Amazonas ou Solimdes
corresponde ao prolongamento da Faixa Mével Rio Negro - Juruena ou a provincia afetada pelo
Evento Madeirense de Amaral (1974) e Parguazense de Santos (1978, 1984) e Schobbenhaus et
al. (1981), contexto em que o embasamento da Bacia do Acre corresponderia a extensao da Faixa

Moével Rondoniana (Cordani et al.,, 1984), ou da édrea afetada pelo Evento Rondoniense de

Amaral (op. cit) ou Evento Rondoniano de Santos (1978).

Tal constatagdo também foi aceita por Cunha (1991) que, no entanto, admite que o
limite oriental do Cinturdo ou Faixa Rondoniana é representado no interior da bacia pelo Arco de
Jutai, que subdivide a Bacia do Alto Amazonas ou Solimdes em duas sub-bacias denominadas de
Jurua e Jandiatuba, faltando ser esclarecido, o significado do Arco de Iquitos em relagdo as
estruturas do embasamento, em face da sua posi¢do no interior da Faixa Rondoniana ou Cinturao

Moével Rondoniano (Figura 6. 14).

Wanderley Filho & Costa (1991) também apontam evidéncias de que os arcos
estruturais, que promovem a compartimentacao da bacia paleozéica do Amazonas, guardam forte
correspondéncia com o padrao litoestrutural do embasamento proterozdico. Aceitando os
postulados de Costa & Hasui (1992) - trabalho que na época estava no prelo, admitiram que as
falhas normais do Proterozdico, e que alojam espessas seqiiéncias de cobertura do
Mesoproterozéico em grabens € hemigrabens orientados NW-SE, teriam funcionado durante o
paleozbico como falhas de transferéncia das falhas normais mestras que definem as charneiras da
Bacia do Amazonas. A regido correspondente ao Arco de Purus seria o prolongamento do Graben
do Cachimbo, ambos tendo sofrido inversao positiva no final do Proterozéico. Durante o
rifteamento e posterior subsidéncia responsaveis pela instalagdo das bacias do Amazonas e
Solimdes, o Arco de Purus teria funcionado como uma zona compartimental. Nesse contexto, o
arco de Purus € representado pelos autores como um graben invertido com mais de 200 km de
extensao transversal, limitado durante o inicio do Paleozéico por falhas inversas convergentes,

padrao idéntico ao do Graben do Cachimbo (Figuras 6.9 e 6.10). Os segmentos transtrativos e
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transpressivos dos sistemas transcorrentes meso-cenozéicos adaptaram a estruturagdo em dog-
leg, criada no Paleozéico e representada por falhas normais orientadas NE-SW ou ENE-WSW, ¢

falhas de transferéncia de direcio NW-SE.
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Figura 6.14 — Bacias paleozéicas, arcos do embasamento das bacias e as relacoes com as faixas méveis do
Craton Amazonico segundo Cunha (1991). (1) a-Formacio Solimdes, b-sedimentos terciarios; (2) Formacio

I¢d; (3) Formacdo Alter do Chio: (4) coberturas proterozéicas; (5) rochas paleozoicas; (6) coberturas do
Quaternario.
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Depreende-se, do exposto, que a estruturagdo antiga do Craton Amazdnico,

independentemente do modelo evolutivo adotado, exerce forte influéncia sobre a geometria e

preenchimento sedimentar paleozdico, mesozdico e cenozdico das bacias do Acre, Solimdes e

Amazonas. Dentre as estruturas antigas referidas anteriormente sao de interesse para a discussiao

aqui apresentada (Figura 6.1):

As estruturas coincidentes com o Arco de Purus, que correspondem no modelo mobilista: a)
ao prolongamento para o interior da bacia da zona de colisdo entre a Provincia Amazdnia
Central e a Faixa Mével Rio Negro-Juruena (Cordani et al., 1979; Tassinari, 1981; Cordani &
Brito Neves, 1982); b) ao Cinturdo Granulitico Rio Negro que representa a zona de
justaposi¢ao entre os blocos crustais Japura e Maecuru, de Hasui et al. (1984); ¢) ao limite
entre os cinturdes de alto grau Parima e Rondoniano, de Lima (1984 a e b). No modelo
fixista, as estruturas coincidentes com o Arco de Purus s@o as que estabelecem os limites entre
as areas afetadas pelo Evento Madeirense e Rondoniense, de Amaral (1974), ou entre o
Transamazonico e Parguazense, de Santos (1978) e Schobbenhaus et al. (1981), ou a
continuidade para o interior do bacia das falhas que limitam o Graben do Cachimbo

(Wanderley Filho & Costa, 1991).

O Alto de Jutai como limite oriental do Cinturio Rondoniano com a Faixa Rio Negro
Juruena, ou das areas afetadas pelos eventos Madeirense e Rondoniense, de Amaral (1974,
1984) ou Parguazense e Rondoniense de Santos (1978, 1981, 1984), Schobbenhaus et al
(1981) e Schobbenhaus & Campos, 1984).

O prolongamento para o interior da bacia sedimentar do Lineamento Tacutu (Montalvio et
al., 1975) ou Guiana-Central (Lima et al. 1982; Lima, 1984 a e b; Hasui et al., 1984; Costa &
Hasui, 1991 e 1992), este por exercer importante controle sobre o estabelecimento da rede de

drenagem no canto do noroeste da drea pesquisada.

O Lineamento Madeira (Leal et al., 1978), ou Itacoatiara-Madre de Dios (Igreja & Catique,
1997) ou Tupinambarana (Bemerguy, 1997), que se estendendo da Bacia do Beni na Bolivia,
onde controla os cursos dos rios Beni e Madre de Dios, adentra o territério brasileiro pelo
noroeste de Rondonia controlando todo o curso dos rios Madeira e Purus até sua foz no

Amazonas, atingindo o canto sudeste da area de pesquisa..
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Nas linhas seguintes serdo discutidos os efeitos do regime neotectdonico sobre essa

estruturagao antiga.

6.3. ANEOTECTONICA E A TECTONICA RESSURGENTE

6.3.1. Fundamentacio tedrica

Considerando-se que o regime neotectonico comega em tempos diferentes em lugares
diferentes (Morner, 1990), uma das principais discussdes em neotectdnica diz respeito a até onde
se deve retroceder no tempo geolégico para definir o inicio da implantacio desse regime,
principalmente numa regido intraplaca (Stewart & Hancock, 1994). O termo neotectonica teria
sido proposto por Obruchev' apud Becker (1993) para designar a tectdnica da histéria geolégica
mais recente, e que abrangeria do comego do Neogeno ao presente, i.e., durante os dltimos 24
Ma. Stewart & Hancock (op. cit), citando este mesmo autor, dizem que o termo foi empregado
para descrever o estudo dos movimentos jovens e recentes que ocorreram no fim do Terciario e

primeira metade do Quaternario.

Virios pesquisadores definiram neotectonica como o estudo das estruturas e histéria
estrutural da crosta da terra desenvolvida apés o Mioceno, incluindo os ultimos 5.5 Ma do
Plioceno e o Quaternério (Gary et al., 1972; Bates & Jackson, 1980; Slemmons & Depolo, 1986;
Slemmons, 1991). Na opiniao de Becker (1993) a selecao de uma data neogénica ou quaterndria
arbitraria, para definir o regime neotectonico, pode provocar o risco de ser aplicada globalmente
sem o conhecimento detalhado da evolugdo estrutural da crosta da terra. Para o autor, na prética,
defini¢des que ndo levam em consideragdo as mudangas na evolugdo estrutural ficam em
desvantagem, quando gedlogos de campo definem o periodo neotectdnico pela andlise da
estrutura tectonica. Portanto, uma defini¢do do periodo neotectdonico baseado somente na sua
Juventude em comparag@o com a histéria geoldgica seria insuficiente. O termo tectonico tem de
ser enfatizado, ajudando a distinguir o periodo neotectonico dos periodos prévios pelo seu estilo

de deformacao tectdnica.

Sengor et al. (1985) definiu um periodo neotectdnico como o tempo que decorreu

desde a dltima grande reorganizacao tectonica geral em uma regido de interesse. Em cinturdes

: OBRUCHEV, V.A. 1948. Osnovnyje certy kinetiki i plastiki neotectoniki. lzv. Akad Nauk SSSR Ser. Geol. 5.
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colisionais jovens uma grande reorganizag@o tectonica pode admitir-se que tenha ocorrido no
passado recente. A respeito dessa definicio Becker (op. cit) argumenta que para cratons antigos,
distantes dos limites ativos de placas, o intervalo de tempo decorrido desde a dltima
reorganizagao tectonica deve contradizer o termo "neo" em neotectonica. Para Becker (op. cit), a
definigdo dada por Sengor et al. (1985) € sensivel e de fécil utilizagao pelos gedlogos de campo
em cinturdes colisionais jovens, mas apresenta varios problemas semanticos fora dessas zonas.
Uma outra definicdo comentada e igualmente questionada por esse autor foi apresentada por
Hancock & Williams (1986), para quem, em uma dada regido a fase neotectdonica deve ser
considerada como tendo comegado quando a configuragdo atual dos limites das placas e seus
movimentos tenham se estabelecido. Contrariando esta definicao Becker (op. cit) argumenta que,
para a maioria das regides da terra, os limites das placas e seus movimentos foram estabelecidos
no Mesozoico ou Cenozdico, estendendo a duragdo do periodo neotectdonico para 250 Ma ou
mais. Adicionalmente, € em geral duvidoso se os limites das placas e os seus movimentos foram
estabelecidos aproximadamente ao mesmo tempo. Para os gedlogos de campo, surgiria um
problema a mais com esta defini¢do, porque mudangas nos movimentos das placas e a geragdo de
limites de placas ndo sao facilmente identificaveis na regido intraplaca. De melhor aplicagao, em
regioes intraplaca, seria a proposta de na qual considera que a fase neotectonica em uma
determinada regido comegou quando se estabeleceu o atual campo de stress (Hancock &

Williams, 1986)

Conseqiientemente, para Becker (1993), a defini¢cdo do periodo neotectonico deve ser
baseada em uma multiplicidade de dados, e ser igualmente aplicivel a diversos ambientes
tectonicos, tais como: margens de placas e regides intraplaca. O come¢o de um periodo
neotectdnico pode ser determinado pelo estabelecimento das margens de placas atuais, o campo
de stress tectonico, vulcanismo e deformacgdes tectOnicas atuais relevantes, e que sio
caracteristicas dos periodos geolégicos mais jovens, mas ndo, ou nio exclusivamente, dos mais
antigos. O periodo neotectdnico pode ser considerado como tendo comecado quando mudangas
caracteristicas na evolugdo tectonica de uma dada regiao ocorreram pela dltima vez. Nem todas
as caracteristicas usadas para a definicdo de um periodo neotecténico comegaram ou terminaram
ao mesmo tempo. Dessa forma, existe um periodo de transi¢@o, onde algumas peculiaridades dos
periodos tectdnicos anteriores persistem paralelamente as do periodo neotectdonico. Onde existe

um intervalo de tempo mais amplo, o comego do periodo neotectdnico pode ser definido pelos
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primeiros marcadores de tempo por onde a maioria das mudangas caracteristicas da evolugio

tectonica de uma dada regido ocorreu (Becker, op. cit).

Estas consideragoes estdao de acordo com as apresentadas por Stewart & Hancock
(1994) que definem neotectdbnica como o ramo da tectOnica relacionado com 0s movimentos
atuais da terra, podendo representar uma continuidade dos movimentos do passado. Para os
autores, as estruturas neotectonicas desenvolvem-se no regime tectdnico corrente, abrangendo,

nessa conceituagio, o estado de deformag@o prevalecente dentro de uma regido intraplaca.

As regides intraplaca, caso da drea pesquisada, de uma maneira oposta is margens de
placas, sdo caracterizadas por deformagdes tectdnicas menos vigorosas, tais como: inversio de
bacias, rifteamento e movimentos epirogénicos. No caso da Plataforma Sul-Americana, o regime
tectonico corrente é aquele que sucedeu o regime extensional denominado de Reativagao
Wealdeniana, por Almeida (1967) e de Sul-Atlantiana, por Schobbenhaus & Campos (1984),

iniciado no limiar do Paleozdico - Mesozéico.

Mendiguren & Richter (1978), numa tentativa de determinar as dire¢des e as origens
do campo stress no interior da placa Sul-Americana, analisaram através de métodos de solugio de
plano nodal e plano focal as informagdes disponiveis para 5 terremotos com magnitude maior que
6 registrados nesta regido intraplaca. Observaram que, a despeito de nem todos mostrarem uma
solug@o de plano nodal bem definida, todos compartilhavam uma mesma caracteristica de serem
eventos produzidos por falhas reversas. Concluem, em vista disso, que o stress desviatério
intraplaca dominante € gerado por falhas reversas produzidas ou movimentadas por compressao
horizontal, com um azimute comum para o eixo de compressio em todos os eventos situado na
diregao NW-SE. Esta constatagdo estaria a indicar que o vetor de stress compressional na regiao
intraplaca sul-americana pode ser explicado por uma resultante de forcas que envolvem: 1)
aquelas produzidas pela dorsal meso-atlantica que empurra a placa para oeste; 2) a resisténcia
oferecida a este movimento pelo arrasto da sua base na astenosfera; 3) a resisténcia oferecida
pelas placas vizinhas nos limites norte e oeste, ou seja, ao longo da zona de subducgio pacifica e
dos limites entre as placas Sul-Americana e Caribe. Esta resultante de forgas seria o stress
desviatério compressional horizontal definido para placa Sul-Americana com um maximo na

direcdo aproximada NW-SE (Figura 6.15).
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Hasui (1990) aponta vdrias evidéncias demonstrativas de que o regime sucedaneo ao
extensional mesozdico, i.e, 0 regime neotectonico, seria essencialmente transcorrente na regiao
intraplaca em que se situa o territério brasileiro, o que estaria em acordo com uma compressdo
horizontal conforme definido por Mendiguren & Richter (1978). As principais evidéncias foram
obtidas a partir de medidas de tensdes por meio de andlise estrutural; da sismologia através da
solugdo do plano focal; de medidas de tensdes in-situ; e da andlise de modelos derivados da
tectdonica de placas, em todos os casos apontando para a atuagdo de compressdo e distensio

horizontais, caracterfsticas inerentes aos regimes transcorrentes.

Hasui (op. cit), embora ressalte a dificuldade para a datacdo precisa da implantagao
do regime neotectonico no Brasil, situa o inicio da deposi¢do da Formagéao (Grupo) Barreiras e do
altimo pacote das bacias costeiras, e o fim das manifestagdes magmadticas no territério brasileiro,
datada em 12 Ma, como balizadores da época do inicio das manifestagdes neotectdnicas. Isto
posto, situa o Mioceno Médio como a época mais provdvel para a mudanga do regime
extensional paleotectonico para o transcorrente neotectdnico, podendo ser consideradas como

neotectonicas as manifestagoes tectonicas do Neogeno e Quaterndrio.

Diversos experimentos visando a determinag@o do campo de stress intraplaca, foram
produzidos utilizando solugdo do plano focal de terremotos e breakouts em pogos de petréleo
(Assuncgao et al., 1983; Assungdo & Suarez, 1988; Coblentz & Richardson, 1996; Lima et al.
1997; Assungdo, 1998) . Na grande maioria desses estudos a tensdo horizontal mdxima obtida
situa-se em torno da dire¢do E-W sendo atribuida a esfor¢os de natureza direcional na parte leste
do continente sul-americano, com uma maior intensidade de esfor¢os de natureza compressional
para oeste, nas proximidades da cadeia andina. Para a regido da Amazonia um experimento
apresentado por Assuncido et al. (1983) empregou a solug¢@o de plano focal e plano nodal, para
definir as fontes do sismo de Codajas ocorrido em 05/08/1983. Os autores concluem que o sismo
em questao foi um movimento predominantemente reverso de diregio NW-SE, com eixo de
compressao maxima situado a ENE-WSW. Lima et al. (1997) estudaram os dados de breakout de
trés pogos para petréleo na Bacia do Médio Amazonas, encontrando uma orientagdo média para o
campo de stress horizontal maximo na diregao NW-SE, o que é concordante com o admitido a
partir das medidas de orientacdo média de estrias e planos de falha na Amazonia, e com stress

compressional desviatério calculado por Mendiguren & Richter (1978).
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figura 6.15 — Determinagiao do stress compressional desviatério na Placa Sul-Americana, de acordo com
Mendiguren & Richter (1978) a partir da soluciio de plano nodal de 5 terremotos (centro dos circulos) com
magnitude maior que 6. A série de azimutes do eixo de pressido de solugio de plano nodal é indicado por
setores cheios no interior dos circulos. Setas cheias indicam a dire¢éio do stress compressional desviatério na
América do Sul. Setas interrompidas indicam a direc¢do do movimento relativo entre as placas Sul-Americana
(SAM) e Caribe. Setas abertas indicam a direc¢do do eixo de pressio da soluc¢do de plano nodal de terremotos
rasos estudados por Stauder' apud Mendiguren & Richter (1978).

O estudo da neotectonica no Brasil em geral, e na sua regido amazodnica em
particular, sofreu grandes avangos ao longo da década de 90, com a publica¢do de indmeras
pesquisas envolvendo o assunto. Os resultados, de um modo geral, estao de acordo quanto a
natureza transcorrente do regime neotectonico originalmente proposto por Hasui (1990), mas ji
aventados por experimentos sismotectonicos e de medidas de tensodes in-situ, conforme citado no
paragrafo anterior. Ressalte-se também que estes resultados sdo bastante coerentes quanto a
posi¢dao dos campos de tensdes neotectonicas na regido intraplaca, indicando o posicionamento
NE-SW do campo extensional, ¢ NW-SE do compressional, ambos horizontais ou de baixo
angulo, conforme se depreende das sinteses apresentadas por Bemerguy & Costa (1991), Costa et

al. (1991 ae b, 1995 e 1996), Borges et al. (1995 a e b), Bemerguy et al. (1997), Bezerra (1996),

| STAUDER, W. 1975, Subduction of the Nazca plate under Peru as evidenced by focal mechanism and seismicity. J. Geophys. Res., 80:1053-64
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Bezerra & Costa (19964, b e c), Ferreira Junior (1996), Igreja & Catique (1997), Costa & Hasui
(1997), Bemerguy et al. (2002) entre outros.

Costa et al. (1996) fazem uma avaliacao geral de todos esses trabalhos, e, analisando
as relagdes entre os principais elementos tectonicos que conformam a placa Sul-Americana
(Cordilheira dos Andes, Sistema Montanhoso do Caribe, a Cadeia Meso-Atlantica e a regiao
intraplaca) apresentam consideragdes sobre a natureza ou fatores indutores deste regime
direcional neotectdnico. Na oportunidade, observam que a borda norte da Placa Sul-Americana é
do tipo conservativo — i.e., o Sistema Montanhoso do Caribe, cf. Almeida et al. (1978)- marcado
por um cinturdo transcorrente dextral, que funciona ininterruptamente desde o Paleoceno e possui
todos os elementos dos complexos arranjos do regime direcional. A borda oeste — Cordilheira dos
Andes - € do tipo colisional e suas estruturas compressivas fundamentais decorreram sobretudo
de movimentos do Eoceno e do Mioceno. Quando das movimentagdes entre essas duas bordas no
Terciério Inferior ainda vigia o regime extensional no interior da placa (Evento Sul-Atlantiano); o
forte alcamento gerado a oeste — cadeia orogénica andina - apenas induziu a uniformizagio dos
principais corredores de drenagem que tiveram seus fluxos desviados para leste. No Oligoceno,
0s movimentos tectonicos continuaram nas duas bordas, enquanto no interior da placa reinava um
importante periodo de estabilidade, marcado pelo desenvolvimento de um perfil lateritico
denominado de maturo, por Costa (1991). A partir do Mioceno comegou a incidir, no interior da
placa, o regime direcional dextral que responde pelo quadro neotectdnico e nao ha mudangas na
natureza dos movimentos das bordas da Placa Sul-Americana. Diante dessas consideragdes
concluem resumindo em dois pontos bésicos: 1) o quadro neotectdonico da Amazonia instalou-se
em um segmento crustal fortemente anisotrépico e descontinuo, e sua complexidade se deve a
participacao efetiva das estruturas preexistentes e ao proprio cardter do regime direcional; 2) o
quadro neotectonico da Amazonia ndo tem relagdo direta com o desenvolvimento do Cinturdo

Orogénico Andino nem com o Cinturdo Transcorrente do Caribe.

Independente da natureza do regime neotectonico, admite-se no contexto da presente

pesquisa, a titulo de fundamentag@o tedrica, que:

I. O regime neotectonico iniciou-se no Mioceno, sendo portanto neotectonicas as estruturas
identificadas nos dominios da Formagdo I¢d e nos depdsitos das planicies e terragos

holocénicos e pleistocénicos.
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2. O regime neotectonico € induzido por um campo de tensdes que envolve compressao e
distensdo horizontais, ou proximo da horizontal, orientadas regionalmente NW-SE e NE-SW,
respectivamente, e portanto de natureza transcorrente ou direcional, com componentes

transtensivos e transpressivos.

3. A atuagao desse campo de tensdes sobre a estrutura¢@o paleotectonica pode induzir a sua
reativacao como falhas transcorrentes, normais ou inversas, a depender do angulo entre as

feicOes reativadas e as tensoes.

4. Campos de tensdes locais induzidos pela interagdo entre as estruturas geradas ou regeneradas
pelo regime neotectonico, também podem resultar no desenvolvimento de estruturas com
movimentacao vertical, sob a forma de falhas normais ou inversas, com ou sem

movimentagao direcional associada.

6.3.2. O Quadro Atual dos Conhecimentos

As primeiras referéncias a estruturas neotectonicas na Amazonia devem-se a
Sternberg (1950), que atribui a agdo da tectdnica o padrdo acentuadamente ortogonal, com
dire¢oes preferenciais NW-SE e NE-SW, freqiientemente notadas na rede de drenagem, a
presenga de rios e suas dilatagdes lacustres ocupando vales que se quebram em angulos retos e a
intensa relagao do fendmeno das "terras caidas" com planos de falha. Sugeriu que a sobrecarga
sedimentar teria provocado a movimentagdo tectonica ao longo de faixas de fraqueza
preexistentes na crosta da terra, por baixo das camadas mais novas que hoje nivelam a planicie
amazonica. O paralelismo existente entre certos rios da drea, como os rios Negro e Urubu, foi
ressaltado como evidéncia dessas movimentagdes, mostrando em mapa o padrio retangular da

rede de drenagem, em grande parte da Amazonia.

Almeida (1974a) identificou em imagem de radar banda X, e em fotografias aéreas no
espectro do infravermelho, da regido das folhas SA.20-Manaus, SA.19-I¢d, SB.19-Jurud e SB.20-
Purus, um tipo de drenagem especial a qual denominou de festonada, interpretada como
controlada por antigas cicatrizes de meandros de um sistema fluvial que drenava a regido de leste
para oeste, sentido oposto ao do atual sistema fluvial. Interpreta fendmenos de captura de alguns
rios, e inversao de corrente de outros, como relacionados a tecténica recente. Neste mesmo ano, o

autor em Almeida (1974b), detalha a sua interpretagdo sobre o significado fotogeolégico desse
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padrao de drenagem, na qual tece amplas consideragdes relacionadas a movimentagoes verticais
da zona subandina, formando dreas inicialmente subsidentes ao longo da zona pericratonica que
margeia 0os Andes Orientais, com grande acimulo de sedimentos cenozdicos, onde se inclui a
Formagdo Solimdes. Nesse contexto, a drenagem festonada representaria a adaptag@o do atual
sistema a marcas de meandros de um sistema fluvial diferente do atual, com sentido inverso, ou
seja, de leste para oeste, a partir de dreas supostamente elevadas correspondente ao Arco de
Purus, em diregdo as areas subsidentes da zona subandina - Bacias do Alto Amazonas, Acre,
faixa pericratonica peruana, Lhanos Orientales, e vale do rio Orenoco. Com o apice da orogenia
andina no fim do Tercidrio, as dreas antes subsidentes foram soerguidas, expondo os sedimentos
acumulados aos processos erosivos, e invertendo o sentido das correntes fluviais até a situagio

atual.

Almeida (1975) descreve varias feicdes morfolégicas e morfoestratigraficas
presentes na planicies dos principais rios da regido do Alto Amazonas, dentre as quais diferentes
conjuntos de aluvides, evidenciando fases superpostas de constru¢io da planicie atual, e pelo
menos trés niveis de terragos ao longo do rio Solimdes indicando translagdes laterais desse rio
durante o Quaterndrio. Descreve ainda curvaturas andmalas e longos trechos retilineos. Estas
feicoes estariam diretamente ligadas aos fendOmenos tectonicos da borda setentrional da bacia,

ocorridos durante o Cenozéico, possivelmente o Quaterndrio.

Tricart (1977 a e b) verificou em imagens de radar virias das fei¢des sugeridas por
Sternberg (op. cit), e inferiu o controle tecténico de vérios trechos dos rios Negro e Solimdes,
como o deslocamento desses rios para SW, em conseqiiéncia da adaptagao a falhas orientadas

NW-SE e NE-SW.

O controle estrutural da rede de drenagem da Amazdnia também foi enfatizado
através dos trabalhos de Howard (1967), Miranda (1984), Lima (1988), Cunha (1991), e por meio
dos levantamentos geomorfolégicos efetivados pelo Projeto RADAMBRASIL ao longo da
década de 70, especialmente os de Franco & Moreira (1977) e Costa et al. (1978), que

abrangeram a drea objeto da investigag¢@o aqui proposta.
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Costa et al. (1978) relacionaram varias evidéncias tectOnicas que ajudaram na
explicagcdo da geomorfogénese da drea da Folha SA.20-Manaus, especialmente as relacionadas ao

direcionamento dos rios e posicionamento de suas planicies, dentre as quais:

1. Assimetria entre as bacias dos rios Solimdes e Negro o que seria indicativo de basculamentos

que deslocaram os rios para SW seguindo dire¢@o estrutural NW-SE;

2. Brusca mudanga na direg@o de escoamento dos rios Preto, Aracd e Jufari, afluentes do Negro,
de uma diregdo geral N-S para NW-SE que, no caso do rio Preto, indicaria seu

condicionamento a Falha do Marauid, descrita por Montalvéo et al. (1975).

3. Desnivelamento de terragos na margem esquerda do rio Negro, ausentes na direita e

indicando seu deslocamento para SW.

4. Abandono da planicie do rio Solimdes e escarpamento de suas margens segundo alinhamento

estrutural de direcao N-S;

5. Trechos retilinizados do rio Solimdes alinhados em dire¢do concordante com a dos lagos e

rios também retilinizados como os lagos Miud, Anama e Caapiranga.

6. Lagos de foz afogada e alinhados segundo as dire¢des estruturais preferenciais NE-SW e

NW-SE,;

e

Bruscas inflexdes no direcionamento de lagos.

Iriondo & Suguio (1981), através de evidéncias geomorfolégicas, compartimentaram
a regido da calha do rio Amazonas em dreas subsidentes e elevadas, apontando uma extensa drea

subsidente no interflivio Negro-Solimdes.

Eiras & Kinoshita (1988), estudando a regido do rift do Tacutu, apresentam vdrias
evidéncias sismicas e geoldgicas de que a fase dita pés-rifr, iniciada no Neocreticeo e
caracterizada por uma relativa quiescéncia tectonica, foi interrompida por um evento
transformador transcorrente de idade miocénica/pliocénica. Os deslocamentos horizontais
associados ocorreram ao longo de antigas falhas normais que limitam a bacia, e que, por sua vez,
representam antiquissimas geofraturas reativadas na era mesozdica para constituicao do rifr. A
reativagdo neotectonica transcorrente, ocorrida ao final do Tercidrio, responde pelo

desenvolvimento de dreas transpressivas e transtensivas com dobras, altos e baixos estruturais ao
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longo da bacia que afetam toda a se¢@o mesozoica. O Rift do Tacutu foi desenvolvido na édrea de
atuacdo do Lineamento Tacutu ou Guiana Central, que se projeta para nordeste até a costa
atlantica, e para sudoeste, até os dominios da 4rea investigada, onde estabelece controles sobre os

elementos do relevo e da rede de drenagem do seu canto noroeste.

Campos & Teixeira (1988) também reconhecem efeitos estruturais ligados a
tectdnica transcorrente que afetam a segdo superior da discordancia pré-cretdcica, bem como a
seqiiéncia sedimentar imediatamente acima , na Bacia do Baixo Amazonas e relacionadas ao
Tercidario. As estruturas seriam transtensivas a leste e transpressivas a oeste da bacia, e que se
estenderiam a regido anexa do Baixo Amazonas onde viriam a ser confirmadas por Travassos &
Barbosa Filho (1990) e Wanderley Filho & Costa (1991). O estilo estrutural transtensivo seria
formado a partir de esforcos obliquos de diregio NW sobre a estruturagdo antiga, que
promoveriam uma cinemdtica de blocos rotacionados lateralmente. Para o estilo compressional
propde a atuagao de esforgos obliquos convergentes SE, cujo cisalhamento gerariam as fei¢coes de
inversdes locais (pop up’s), presentes em uma faixa de anticlinais dispostos en-echellon,
desenvolvidos na cobertura meso-cenozdica. Como origem destes estilos lateralmente
diferenciados admitem um modelo originalmente proposto por Rezende (1971), onde o Escudo
das Guianas sofreria uma rototranslagdo anti-hordaria em relagdo ao Escudo Brasileiro (ou
Guapor€) (Figura 6. 16). Em termos de tectdnica de placas litosféricas esse mecanismo teria
ligagdo com o processo transformante dextral tipo concave arc to concave arc onde interagiriam
as placas Sul-Americana, Caribenha e Nasca, ocorrido possivelmente no Eoceno Superior

(Figura 6.16)

Cunha (1988, 1991), com base numa visdo regionalizada da geologia da Amazdnia,
observou que a drea de afloramento das unidades litoestratigrificas do Cretidceo Superior,
Terciario e Quaterndrio sdo compartimentadas por arcos ndo aflorantes, que definem grandes
dominios tectono-estruturais do embasamento, correspondentes as faixas mdveis Maroni-
[tacaitinas, Rio Negro-Juruena e Rondoniana e a Provincia Estrutural Amazonia Central (nicleo
cratdnico) de Cordani et al. (1979). A oeste do Arco de Iquitos ha o dominio de esforgos
compressivos relacionados a orogenia andina e suas manifestacdes tardias. A leste do Arco de
Gurupa existe o dominio de esforgos distensivos relacionados a deriva continental e 4 abertura do

Atlantico Norte.
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O compartimento situado entre os arcos de Iquitos e Gurupa apresenta manifestagoes
de esfor¢os compressivos que condicionam o desenvolvimento de falhas transcorrentes. Como
conseqiiéncia, o autor identificou dreas com tendéncias emergentes e subsidentes, as quais podem
ser identificadas pelos aspectos morfolégicos de seus rios. A tendéncia subsidente do
compartimento correspondente a Faixa Mével Rio Negro-Juruena teria condicionado deposi¢iao
de clasticos pleistocénicos referidos a Formagdo I¢a. As regides correspondentes a parte leste da
Faixa Moével Rondoniana, entre os arcos de Iquitos e Jutai, e o Nicleo Cratonico, apresentam
tendéncias emergentes que tém condicionado a exposicdo das partes inferiores das secoes
sedimentares e favorecido o desenvolvimento de platds. Estas constatagoes seriam
demonstrativas de que modernamente as estruturas herdadas do Pré-Cambriano estdo sendo
reativadas. As tendéncias subsidentes e emergentes criam, respectivamente, dominios
deposicionais e erosivos, cujos rios apresentam aspectos morfolégicos peculiares. Assim, os rios
das regioes subsidentes a montante de Manaus s@o extremamente meandrantes e se desenvolvem
em amplas planicies de inundag@o, com lagos em forma de ferradura, cicatrizes de meandros
abandonados, centros de colmatagem, sacados e parands. Nas regides com tendéncia emergente,
os rios possuem declividade relativamente maior, apresentam dguas claras, correm em vales
estreitos, com planicies de inundagio mal desenvolvidas, e transportam grandes quantidades de
areias. Nos seus cursos s@o observados baixios, ilhas, barras de areia, praias e, ndo raro, trechos

anastomosados.

As investigacoes geoldgicas na calha do Amazonas, realizadas por professores da
Universidade Federal do Para (UFPA), tém propiciado avancos significativos no conhecimento
da tectonica e geomorfologia dessa regido. Bemerguy & Costa (1991) apresentaram uma proposta
de evolugdo paleogeogréfica para regido amazdnica, a partir do Paleozéico Superior, e
demonstraram a influéncia das estruturas meso-cenozdicas na evolugio do sistema de drenagem
da Amazonia. Dentre as principais conclusdes advindas desse estudo, destaca-se a importancia da
evolugdo do Arco de Purus na configuragdo atual e pretérita da rede de drenagem amazonica,
posto que, desde o Paleozdico até a inversdo da Cadeia Andina no Mesozéico, teria funcionado
como divisor de dois paleossistemas de drenagem, que corriam, respectivamente, para leste e

para oeste.
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Figura 6.16 — Esboco tectonico da interacio de placas no Tercidrio e sua influéncia na estruturacdo da Bacia
do Amazonas, segundo Campos & Teixeira (1988). O eixo compressivo tem direcao NW-SE.

A partir do Terciario Inferior a Médio, com a implantagdo da Cadeia Orogénica
Andina e a conseqiiente inversdo positiva das bacias mesozdicas do extremo oeste da Placa Sul-
Americana teria havido uniformizagdo do paleossistema de drenagem, que passou a ter um fluxo
geral em dire¢ao ao Oceano Atlantico. Sua reorganizagdo e configuragio para a disposicao atual
comegou no Terciario Superior, através da propagacao de falhas transcorrentes, sobretudo na

dire¢ao E-W.

Mioto (1993) indicou vdrias zonas sismogénicas na regiao Norte do Brasil, sendo que
uma de grande importdncia para o estudo aqui proposto, situa-se proximo a cidade de Manaus e
parece corresponder a movimentagdo das falhas que controlam trechos do rio Negro entre
Manaus e Barcelos, e que respondem pelo padrio entrelagado desse rio na regido do arquipélago
das Anavilhanas e pela formagdo de amplos terragos a montante da foz do rio Branco. O evento

mais importante foi o de Codajas ocorrido em 05/08/1983, com magnitude de 5.5 mg.
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Costa et al. (1996) apresentaram uma sintese sobre a neotectonica da Amazdnia,
reunindo, além das interpretagdes inéditas, informagdes de diversos pesquisadores que enfocaram
o assunto entre os quais Franzinelli & Piuci (1988), Franzinelli & Igreja (1990), Cunha (1991),
Bemerguy & Costa (op. cit), Costa et al. (1993, 1994 e 1995), Borges et al. (1995 a e b), Bezerra
& Costa (19964, b e c), Ferreira Junior (1996). Dez dreas selecionadas dos Estados do Amazonas,
Roraima, Amapd, Pard, Maranhdo e Tocantins foram estudadas em seus aspectos morfo-lito-

estruturais pelos autores.

Um aspecto a se destacar dessa sintese, é o entendimento que os autores tém sobre a
Neotectonica e o seu inicio, o qual remonta ao Mioceno estendendo-se até os dias atuais, e
marcado por um regime transcorrente. Entre as dreas selecionadas, para os propositos desta tese,
interessa a que foi denominada Centro-Oeste do Amazonas, que abrange grande parte da regido
investigada. Nesta drea reconheceram trés compartimentos estruturais principais. Dentre estes, o
denominado compartimento norte estende-se desde a Colombia até os baixos cursos dos rios
Negro ¢ Solimdes, onde a estruturagido seria definida principalmente por falhas normais de
dire¢do NW-SE, interagindo com falhas maiores E-W, transcorrentes dextrais, resultando no
desenvolvimento de vdrias bacias romboédricas transtensivas. A bacia mais importante situa-se
na confluéncia dos rios Negro e Branco, e aloja uma extensa seqiiéncia sedimentar atribuida ao
Quaternédrio. As falhas-mestras normais dessa bacia mergulham para nordeste € controlam a

orientagao geral do rio Negro no alinhamento das cidades de Moura e Barcelos

Bemerguy (1997) e Bemerguy et al. (2002) apresentaram uma compartimentagdo
morfotectonica de toda regido da calha do rio Amazonas, entre Manaus e o Oceano Atlantico, em
que, levando em consideracdo a natureza e a orientagio das estruturas, bem como a intensidade
das movimentagdes ao longo das diversas descontinuidades, expressas principalmente no relevo e
na extensao dos depdsitos recentes, distingue seis compartimentos morfotectonicos, alguns

mantendo continuidade fisica com a drea objeto da pesquisa aqui proposta.

As estruturas presentes nos compartimentos denominados de Manaus - Nhamunda e
Tupinambarana apresentam contiguidade e alguma influéncia nos sistemas de relevo e da
drenagem da regiao oeste da drea em lide. No caso do Compartimento Manaus - Nhamund4, as
estruturas presentes poderiam ser discutidas em termos de dois conjuntos principais: 1) o

conjunto mais antigo desenvolvido provavelmente no Tercidrio Superior (Mioceno-Plioceno),
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inclui essencialmente dobras métricas a quilométricas, abertas e suaves e com eixos orientados na
diregdlo NW-SE e cavalgamentos listricos, definindo duplexes de dimensdes métricas e
orientagao NE-SW com forte influéncia no relevo, traduzindo-se em remanescentes de serras e
colinas fortemente dissecadas em vales fechados e com cotas de até 200 m; 2) o conjunto mais
novo desenvolvido durante o Quaterndrio (Pleistoceno-Holoceno) encerra falhas normais
planares de alto angulo de orientagdo NW-SE, que impdem desnivelamentos superiores a 10 me
controlam a orientagdo de extensos trechos dos grandes rios, a exemplo do Negro, Preto da Eva,

Urubu, Nhamunda e Uatuma.

No Compartimento Tupinambarana as estruturas seriam definidas por dois feixes
paralelos de falhas transcorrentes de diregio NE-SW que se ligam através de falhas normais E-W,
caracterizando um sistema transtensivo com formacao de bacias pull-apart, sendo a ilha de
Tupinambarana admitida como um depocentro transtensivo limitado ao norte e ao sul por falhas
normais, €, a leste e a oeste, por falhas transcorrentes dextrais. O Compartimento Tupinambarana
se estende para oeste até o canto sudeste da area investigada, onde se define o Compartimento
Transcorrente Rio Purus — Rio Madeira, cuja evolugio morfolégica tem relagdo direta com
estruturas pertencentes ao Lineamento Madeira, de Leal et al. (1978) ou Madre de Dios-

[tacoatiara, de Igreja & Catique (1997).

As estruturas definidas regionalmente e que se projetam para a drea investigada sao o
Lineamentos Tacutu ou Guiana Central a nordeste, o Lineamento Madeira a sudeste, ambos de
direcdo NE-SW, e com movimentag@o neotectdnica em regime transcorrente predominantemente
dextral conforme se depreende das sinteses apresentadas por Eiras & Kinoshita (1988); Costa &
Costa (1996); Igreja & Catique (1997) e Souza Filho et al. (1999). Ocorre ainda o Arco de Purus
que se projeta diagonalmente na direcio NW-SE, desde o canto sudeste até a regiao do
interflivio Solimdes — Negro, altura do rio Unini. Outras, como os lineamentos Jurud e Japurd,
embora s@ao melhor definidos fora dos limites desta drea, determinam dominios transtensivos ou

transpressivos responsdveis por uma parte do padrao estrutural e morfoestrutural configurado.

As movimentagoes ocorridas ao longo dessas estruturas, por imposicdo do regime
neotectonico, desempenham um papel significativo no controle do desenvolvimento do relevo e
da drenagem em grande parte da regido, definindo os seus compartimentos ou dominios

morfotectonicos, os quais serdo discutidos nas linhas seguintes (Figura 6.17).
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6.4. COMPARTIMENTACAO MORFOTECTONICA

A andlise do quadro morfoestrutural e tectonico definido para a regido pesquisada,
permitiu a identificagdo e delimitagdo de cinco compartimentos morfotectonicos denominados:
(1) Compartimento Transpressivo Rio Juruda—Rio Purus; (2) Compartimento Transcorrente Rio
Madeira-Rio Purus; (3) Compartimento Transcorrente Rio Negro—Rio Japurd; (4) Compartimento
Transtensivo Rio Negro—Rio Solimdes e (5) Compartimento Transtensivo Rio Branco-Rio

Negro.

Figura 6.17 — Bloco diagrama mostrando os compartimentos morfotectonicos definidos para a drea. As
convengoes sio: (1) Compartimento Transpressivo Rio Jurua —Rio Purus; (2) Compartimento Transcorrente
Rio Madeira — Rio Purus; (3) Compartimento Transcorrente Rio Negro-Rio Japuri; (4) Compartimento
Transtensivo Rio Negro—Rio Solimdes; (5) Compartimento Transtensivo Rio Branco-Rio Negro; (6)
Embasamento; (7) rios e lagos.

6.4.1. Compartimento Transpressivo Rio Jurua - Rio Purus

Este compartimento ocupa toda a regido a sudoeste da calha do rio Solimoes,
compreendida entre os rio Purus e Jurua e corresponde a drea de ocorréncia do Sistema de Relevo

Rio Jurud — Rio Purus, desenvolvido sobre sedimentos da Formagéo I¢a. Inclui ainda os sistemas
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de planicies fluviais ao longo dos afluentes do Solimées pela margem direita, que conformam,
além da bacia do rio Juru4, as bacias dos rios Uarini, Bauana, Tefé, Caiambé e Catui. No que se

refere a planicie do rio Purus, o trecho de sua bacia pertencente a esse compartimento encontra-se

ao sul dos limites da érea investigada.

Figura 6.18 — Parte do bloco diagrama da figura 6.17, mostrando no destaque o Compartimento
Transpressivo Rio Jurui — Rio Purus.

A analise morfoestrutural dessa regido, realizada em grande parte com base em dados
de campo, caracterizou o seu sistema de drenagem como compreendendo rios subseqiientes, com
adapatagbes a falhas inversas orientadas NW-SE. Esta caracterizagdo esta de acordo com a
analise estrutural neotectdnica apresentada por Costa et al. (1996), na qual, a drea que no presente
trabalho foi considerada como Compartimento Transpressivo Rio Jurui-Rio Purus, faria parte do
que chamaram de regido Centro-Oeste do Amazonas. Esta regiao abrange desde o vale dos altos
cursos dos rios Jurud e Purus, ao sul, até o alto rio Negro, a norte. Nesta extensa area que, em
verdade, ocupa praticamente toda a extensio da Amazdnia Ocidental, os autores reconheceram
trés compartimentos estruturais principais. Dois estdao posicionados nas parte sul e norte dessa

regidao, sao dominados por lineamentos de orientagdo E-W e incluem os lineamentos Japurd e
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Jurud. (veja Figura 6.1 para localizagdo); no terceiro, definido na zona central - regidao onde se
insere 0 Compartimento Transpressivo Rio Jurua — Rio Purus-os lineamentos orientam-se na
diregao NE-SW. Com base em varios critérios de andlise de drenagem interpretam os
lineamentos E-W como falhas transcorrentes dextrais, e os de orientagdao NE-SW como falhas
inversas. O quadro geral da estruturag@o neotectonica, por conseguinte, foi definido em termos de
um segmento transpressivo posicionado no compartimento central que se desenvolveu entre dois
cinturdes transcorrentes — compartimentos sul e norte -a partir de movimentagdo direcional

dominantemente dextral.

Esta interpretacdo € corroborada pelas informagdes apresentadas por Silva et al.
(2002), que estudaram a regido de Coari, logo ao sul dos limites da drea, mas na continuidade
desse compartimento morfotectonico. Estes autores relacionaram a orientagao NE-SW do lago de
Coari, bem como, a assimetria de seu vale — tipificada por barrancos pela margem esquerda e
areas baixas na direita- a um controle por falhas inversas nesta diregao com transporte de massas

de NW para SE e planos mergulhando para NW.

A mesma situagao pode ser observada na localidade de Abial, mais precisamente nos
barrancos da margem direita do Furo Xidarani, afluente do lago Tefé, em frente a cidade de Tefé.
Estes barrancos, em verdade, sdo barrancos escalonados da Formagao I¢d, em ambas as margens,
¢ sao controlados por feixes de falhas inversas orientadas em torno N15-20E e mergulhos de até
50° para sudeste. Esta orientagdo € coincidente com a dire¢do do lago e do rio Tefé. Ao longo do
rio Solimdes também podem ser observados afloramentos afetados por falhas inversas de

orientagao nordeste, porém com planos que ora mergulham para NO ora para SE.

Como se pode verificar, as informagoes coletadas em afloramentos no lago Tefé e no
rio Solimdes sdo concordantes com a interpretacao de Costa et al. (op. cit.), de que o
Compartimento Rio Jurud-Rio Purus, e sua extensdo para sul, caracteriza uma zona transpressiva
onde os elementos do quadro geoestrutural desenham alinhamentos de direcaio NE-SW,
caracterizados através dos dados de campo e da andlise do comportamento da drenagem e do
relevo como falhas inversas. Nio hd evidéncias sobre ocorréncia de dobras, mas algumas feigoes
circulares observadas em rios de segunda e terceira ordem podem ser indicios da presencga dessas

estruturas em subsuperficie.
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Nos lagos Tefé e Caiambé observa-se, pela margem direita, barrancos que chegam a
30 metros de altura em relagdo ao nivel das dguas, enquanto que , pela margem esquerda,
formam-se dreas de planicie com a terra firme se elevando gradativamente em dire¢do ao
interflavio. Esta diferenca altimétrica, entre as duas margens do lago, reflete o seu controle pelas
falhas inversas que neste caso mergulham para sudeste com a sua margem direita marcando a

posigdo do teto, bloco soerguido, e a esquerda o piso, bloco abatido.

Em Tefé€, uma superficie de aplainamento trunca os sedimentos da Formagao I¢d no
nivel altimétrico em torno de 70 m, se elevando gradativamente em direcdao ao interflavio,
mostrando basculamento dessa superficie paralelos aos das falhas inversas. Acrescente-se ainda a
observagdo de que a dissecac@o do aplainamento € feita pelos rios de primeira, segunda e menos
comumente terceira ordem, os quais ndao mostram nenhum controle por essas estruturas
transpressivas. Com base nestas evidéncias € possivel deduzir que a movimentagdo transpressiva
dessas falhas € posterior a deposi¢cio da Formagdo I¢d e anterior ao aplainamento, hoje
representado por interflivios tabulares de pequena e média dimensao. O desenvolvimento de um
perfil lateritico sob a forma de Plintossolos permite enquadrar o desenvolvimento dessa
superficie no Pleistoceno Médio quando, de acordo com Costa (1991), reinava por toda a drea

uma certa estabilidade tectdnica.

Diante desse quadro, apds o desenvolvimento do perfil lateritico do Pleistoceno
Médio a area correspondente ao Compartimento Rio Jurud — Rio Purus esteve sujeita a
transpressao que deve estar relacionada ao segundo pulso de movimentagdo do regime
neotectdnico transcorrente na Amazdnia, o qual, de acordo com Costa et al. (1991a e b, 1993,
1995, 1996) teria ocorrido do final do Pleistoceno ao recente. Entre as influéncias exercidas para
o desenvolvimento da rede de drenagem e dos Sistemas de Interflivios Tabulares Rios Jurui —

Purus, citam-se:

— Trata-se da drea onde se registram os maiores niveis altimétricos, que varia de 70 metros na

foz do rio Tefé, até 130 m nos limites da drea;

— Todos os rios de maior ordem, afluentes do Solimdes, e os tributdrios mais importantes,
apresentam-se ajustados as falhas inversas orientadas NE-SW sendo, portanto,
subseqiientes e superimpostos, ja que ndo desenvolvem terragos, sendo as falhas inversas

mais antigas que o desenvolvimento da rede de drenagem;
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— O condicionamento a estas falhas induziu ao desenvolvimento de uma rede de drenagem,
cujos canais de maior ordem denotam um padrao paralelo-retangular, com variagdes ao
trelica de falha nas areas de incidéncia de falhas normais, onde s@ao comuns fei¢des de

assimetria de drenagem.

— O padrao dendritico é verificado apenas nos rios de primeira e segunda ordem, ndo

controlados pela estruturagao transpressiva;

— O grau de desenvolvimento da rede de drenagem € o mais avangado entre os caracterizados
para a regiao, implicando em admitir que ela praticamente ndo sofreu modificagdes ao
longo do Quaterndrio Superior, a nao ser a formagao dos rios-lagos. Estas feig¢oes
morfoestruturais estdio relacionadas a rotag@o do piso de falhas normais as quais controlam
0 curso do rio Solimdes a noroeste do compartimento, truncam as estruturas transpressivas,

e estabelecem assimetrias de drenagem nos rios de menor ordem.

6.4.2. Compartimento Transcorrente Rio Madeira — Rio Purus

Este compartimento ocupa a regido sudeste da area investigada e abrange, em termos
de sistema de relevo, as Planicies Fluviais e Fluviolacustres, também conhecidas como Planicie
Amazonica e o Sistema de Interflivios Tabulares Rio Madeira — Rio Purus, este ultimo

desenvolvido sobre a Formagao I¢a e Terragos Pleistocénicos.

Na andlise morfoestrutural discorrida no capitulo 5, foram abordadas as regides
fisiograficas da calha do Solimées, nos trechos Codajis- Manacapuru e Manacapuru — Manaus,
bem como as principais sub-bacias desses trechos que sdo as dos rios Castanho e Manacapuru.
Todas essas regioes fisiograficas se inserem nos dominios do Compartimento Trancorrente Rio

Madeira — Rio Purus.

Nessas regidoes os dados de campo e os padroes do relevo e da rede de drenagem
mostraram que os alinhamentos que controlam os cursos do rio Solimoes e afluentes, nestes
trechos, compdem um sistema de falhas direcionais e cinematica dextral. A interacao entre feixes
paralelos ou escalonados provoca o desenvolvimento, em algumas éreas, de zonas transtensivas
com abatimentos e sedimentagdo associados, enquanto que em outros trechos, os controles da
drenagem e do relevo sdo determinados por estruturas essencialmente transcorrentes, com

transtensoes localizadas sem a formagao de bacias ou de deposi¢@o sedimentar significante. Esta
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diferenciacao tectonica € acompanhada de variagdes nas caracteristicas dos modelados, tanto nos

de agradag¢dao como nos de degradacao, tornando possivel subdividir o Compartimento Rio Purus-

Rio Madeira em subcompartimentos ou dominios morfotectonicos (Figuras 6.19 e 6.20)

Figura 6.19 — Imagem TM do satélite LANDSATS, composicio SR4G3B, escala aproximada 1:1.500.000.
Configuracio estrutural do Dominio Transcorrente Rio Madeira-Rio Purus.

Assim, no Sistema de Relevo correspondente as Planicies Fluviais e Fluviolacustres,
ou seja, na calha do rio Solimdes entre Codajias e Manacapuru, identificam-se um dominio

transcorrente denominado Anori, € um transtensivo, chamado de Manacapuru (Figura 6.20).

No dominio transcorrente de Anori, a planicie mantém uma largura constante em
torno de 30 km, obediente a orientagio do canal principal do Solimdes. Suas estruturas provocam
na regiao da ilha das Flores, pouco a montante de Anori uma grande quebra em cotovelo no curso
principal e na planicie do rio Solimdes que, de um direcionamento NW-SE observado entre Anori
e Codajés, faz uma curva de aproximadamente 90” para a diregao NE-SW, direcionando-se assim
por cerca de 70 km até Anama. Por todo o trecho, além da retilinearidade do canal principal, e do
evidente controle exercido sobre o curso inferior do rio Purus, desenvolve-se uma assimetria de

planicie caracterizada por um canal principal que bordeja terras emersas — nao inunddveis - pela



margem esquerda, enquanto que pela direita estende-se a planicie com seus 30 km de largura.
Nesta planicie observa-se também um significativo alinhamento de lagos e de diques lineares
fluviais. Isto indica que o sistema de falhas transcorrentes apresenta também movimentagdo
obliqua, haja vista que em todo o trecho hd o desenvolvimento de terragos e bloqueio de rios pela

margem esquerda, formando uma série de lagos represados como em Anori e Anama.
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Figura 6.20 — Compartimento Transcorrente Rio Madeira-Rio Purus. As convencgdes sao: Formacgio I¢a (1)
com os Sistemas de Relevo Rio Madeira — Rio Purus (a sudeste do rio Solimoes) e Rio Piorini-Rio Unini (a
noroeste do rio Solimdes); Planicies Fluviais com depdsitos de transbordamento (2) e Fluviolacustres (3);
Terracos Pleistocénicos (4); Rios e lagos (5); Falhas transcorrentes (6); falhas normais (7); Cidades (8);
Contatos (9); Drenagens(10). As letras no mapa sio dominios ou sub-compartimentos morfotecténicos: (A)
Dominio Transcorrente de Anori; (B) Dominio Transtensivo de Manacapuru; (C) Dominio Transcorrente do
Rio Castanho; (D) Dominio Transcorrente de Anama.

No dominio transtensivo de Manacapuru ocorrem mudangas significativas nas
caracteristicas da planicie, dentre as quais as mais visiveis sdo o seu sensivel alargamento que no
trecho chega a 50 km - quase o dobro do trecho anterior — e na sedimentag@o aluvial que passa a
mostrar grandes dreas de deposicao fluviolacustre, indicativa de dreas abatidas. Tais
caracteristicas também foram atribuidas a um controle estrutural,, por Cunha (1988, 1991).
Tectonicamente, a geometria deste dominio € definida pelo recobrimento a direita de falhas

transcorrente dextrais paralelas e escalonadas de diregio NE-SW. A divergéncia de
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movimentagdo nos blocos posicionados entre os feixes paralelos provocou transtensdo e a
conseqiiente reativacdao de alinhamentos E-W, através de falhas normais e formagdao do
romboedro de Manacapuru. Esta estrutura rombéide, definida como uma bacia de afastamento ou
pull-apart, sofreu abatimento na zona interna preenchida por sedimentos aluviais, inicialmente
fluviolacustres, e depois de transbordamento, e soerguimento da zona externa onde comparecem
terragos, mormente pela margem direita. O feixe transcorrente que delimita a estrutura, pelo lado
leste, além de controlar o curso do parand do Arara, provoca uma série de alinhamentos de lagos,
bloqueio de rios formando lagos represados, implicando em movimentagio obliqua com bloco
abatido a sudeste. As falhas normais, que delimitam a estrutura ao sul, controlam o curso do canal
principal do rio Solim&es por todo trecho em que mantém o direcionamento E-W, onde se mostra
retilineo por aproximadamente 60 km. Pelo lado norte, as falhas normais deram origem e
controlam o lago de Manacapuru retilinizando sua margem norte. Na progressio da deformagao
essas falhas normais viriam a ser deslocadas por falhas transcorrentes, ora dextrais ora sinistrais,

provavelmente para acomodar a deformaciao extensional.

Nas dreas emersas, tanto da margem esquerda da planicie, quanto na margem direita,
i.e., nos dominios dos sistemas de relevo Depressio do Madeira-Purus e Solimoes-Unini,
respectivamente, as dreas transtensivas sdo bem menos expressivas, com geracao de distensio
apenas localmente onde ocorrem falhas normais isoladas, sem o desenvolvimento de bacias de
acumulagdo sedimentar. Caracteriza, portanto, dois dominios fundamentalmente transcorrentes
separados pela planicie do Solimdes, mostrando uma evidéncia forte de que o controle estrutural

€ o fator determinante na distribui¢do dessa planicie.

Pela margem direita tem-se o dominio transcorrente do rio Castanho, onde as falhas
direcionais dextrais estabelecem os limites orientais do romboedro de Manacapuru, provocam
alinhamentos nos cursos do rio Castanho e afluentes, desenhando um padrao retangular para a
rede de drenagem que ora se direciona para NE ora para NW. Os segmentos para NW sio
controlados por falhas normais produzidas por transtensdes localizadas, e que provocam
assimetria de vertentes e bloqueio do canal, com o aparecimento de lagos represados e fei¢oes de
drenagem anelar no bloco soerguido. Considerando a posi¢do dos divisores, entre o rio Castanho
e o rio Solimdes e entre o rio Castanho e o rio Juma, que drenam o extremo sudeste da area

Jjogando suas dguas para o rio Madeira, mas com nascentes proximas ao canal do rio Castanho, a
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movimentagdo obliqua destas falhas transcorrentes parece ser divergente o que faz supor

desenharem estruturas em flor negativa em subsuperficie.

Na margem esquerda, as falhas do dominio transcorrente Anama limitam o bordo
ocidental do romboedro de Manacapuru, estabelecem bloqueios com formagdo de lagos
represados nos afluentes do Solimdes, e deslocam os seus canais construindo uma série de

anomalias em cotovelo.

Estas falhas transcorrentes fazem parte da projecdo para os dominios da area
pesquisada do Lineamento Madeira ou Madre de Dios-Itacoatiara, que se estende desde a regido
boliviana drenada pelo rio Madre de Dios, adentrando o territério brasileiro, onde controla
praticamente todo o curso do rio Madeira na diregdao NE-SW; grande parte do rio Purus, em seu
baixo curso; provoca varias quebras em cotovelo no rio Amazonas, entre Manaus ¢ Oriximina;
determina a formagdo de vdrias zonas transtensivas como a de Manacapuru, e assimetrias de
planicie no rio Amazonas a jusante de Manaus. Trata-se, portanto, de um lineamento com mais
de 1800 km de extensdo. Seu desenho geral é o de dois feixes paralelos de lineamentos, que
respondem pelos grandes alinhamentos dos cursos dos rios Purus e Madeira na dire¢io NE-SW
(Figura 6.21). A estruturacdo do embasamento na zona de desenvolvimento deste lineamento, de
acordo com Hasui et al. (1984), corresponde a zona de justaposi¢cdo entre os blocos crustais
Japurd e Juruena, limitados pelo Cinturdao de Alto Grau Madeira. Este cinturdo foi caracterizado
através de dados gravimétricos como uma anomalia do tipo I representando um dominio crustal
adelgagado ao lado de um outro espessado. Estas anomalias sdo reconhecidas como limites de
blocos crustais articulados, de tal modo que a borda de um deles se acha elevada a ponto de expor
niveis profundos (cinturdes de alto grau, incluindo os cinturdes granuliticos, correspondente ao
bloco espessado). Tal articulagcdo € explicada por cavalgamento dos blocos (colisao com
subducgao do tipo A), em que um bloco se eleva sobre outro que sofre afundamento. No caso do
cinturdo Madeira, o cinturdo de alto grau (crosta espessada) encontra-se a noroeste e o bloco
cavalgante a sudeste, implicando em mergulho dos planos das descontinuidades para sudeste. O
Lineamento Madeira, portanto, deve estar representado por falhas reativadas dessa zona de

fraqueza crustal.

Costa et al. (1994, 1995), Bemerguy (1997) e Bemerguy et al. (2002) fazem

referéncia as estruturas do Lineamento Madeira sob a denominagdio de Lineamento
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Tupinambarana. Este lineamento foi observado e analisado por esses autores, no perfil ao longo
do rio Amazonas, entre as cidades de Itacoatiara e Parintins, a leste da drea pesquisada. Nesta
regiao, seria composto por dois feixes de falhas transcorrentes de direcao NE-SW, cuja interagao
resultara na formacao de um depocentro transtensivo com geometria de bacia pull apart, que
abriga em seu interior um complexo de sedimentag@o aluvial holocénica que conforma a Ilha de
Tupinambarana cujo contorno espelharia o da prépria bacia transtensiva (ver figura 47 de
Bemerguy, 1997). Os limites a leste e a oeste da bacia sdo estabelecidos pelas falhas
transcorrentes dextrais que compdem o lineamento, e a sul e a norte por falhas normais de dire¢ao
E-W resultantes da transtensdo, quadro muito semelhante ao observado no romboedro de

Manacapuru.
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Figura 6.21 — Extensio regional do Lineamento Madeira. Observar a forte assimetria de vertentes do rio
Madeira, com rios muito longos pela direita e curtos ou inexistentes pela esquerda. No retingulo, delimitacio
da drea Pesquisada.

Na interpretagdo desses autores esta estruturagao neotectonica estaria relacionada a
um episddio de movimentagdo ocorrido no Tercidrio Superior, mas, como o preenchimento da

-

bacia na se¢do aflorante € representado por sedimentagdo aluvial holocénica, deduz-se que a

movimentagao transtensiva estendeu-se ao Holoceno.
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Igreja & Catique (1997) estudaram este lineamento na regido de Itacoatiara,
extremidade nordeste de sua drea de atuac@o, onde se apresenta como um segmento reto ao longo
da margem esquerda do rio Amazonas. Nesta drea, os dados de fotointerpretagio, campo e anélise
tectdnica, estariam a indicar uma movimentagdo predominantemente direcional dextral. Embora
os autores nao tenham precisado o seu inicio, € certo que ela tenha se estendido ao Quaternério,
posto que responde pelos processos erosionais e deposicionais nas areas de planicie, como o
desenvolvimento de lagos, ilhas e parands, que apresentariam peculiaridades ecol6gicas

resultantes da relagdo entre a tectonica e a hidrodindmica dos rios Amazonas e Madeira.

Souza Filho et al (1999) estudando a regido do Alto Madeira, proximidades de Porto
Velho em Ronddnia, também descrevem esta estrutura como um megalineamento que apresenta
componente transcorrente dextral significativo, ao longo do qual flui o rio Madeira, limitado a
sudeste por um bloco subsidente e a noroeste por um bloco soerguido. A forte assimetria de
drenagem e a existéncia de uma planicie pleistocénica na margem esquerda, constituindo um
cinturdo de canais meandrantes colmatados e abandonados, evidenciariam o forte basculamento
da vertente direita da bacia desse rio. O lineamento seria caracterizado por uma movimentagio

transtensiva ocorrida entre o Pleistoceno e o Holoceno.

Face as informagdes apresentadas em trabalhos anteriores, bem como aos dados de
campo, de litoestratigrafia, de geomorfologia, de interpretagio de sensores remotos, ¢ de andlise
morfoestrutural e morfotectonica obtidos durante a presente pesquisa, acredita-se que as
estruturas que compoem o Lineamento Madeira desenvolveram-se sobre uma zona de fraqueza
da crosta definida por Hasui et al. (1984), como a zona de colisdo entre os blocos Japurd e
Juruena ocorrida no Arqueano. Devido a cobertura cenozdica, que se superpde ao embasamento
nesta regido ndo existem registros de que esta zona tenha sofrido movimentagdes durante o
Proterozdico ou Paleozéico, embora a orientagao NE-SW do graben da serra dos Dois Irmaos, na
regido de Sdo Lourengo em Ronddnia, seja aproximadamente coincidente com esta estruturagio.
Sua reativagdo neotectonica deve ser anterior ao Pleistoceno, com movimentagdes ou
regeneragoes durante este periodo. Como o preenchimento de algumas das bacias transtensivas,
em sua parte aflorante, € representado por sedimentos aluvionares holocénicos, € que existem
terragos formados no Pleistoceno a partir de soerguimentos relacionados a estas estruturas,

deduz-se que as mesmas foram reativadas ao longo do Quaternério através de movimentagio
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transcorrente ocorrida no Pleistoceno Superior, a qual desenvolveu bacias transtensivas e
controlou a formagao dos terragos ao longo do rio Solimdes. Como essas bacias transtensivas tém
sua parte superior preenchida por sedimentos do Holoceno, o evento deve ter se estendido até os
dias de hoje. Alternativamente, ocorreram dois episédios de movimentag@o transtensiva, sendo

um do Pleistoceno e, o outro, do Holoceno.

Analisando-se a geologia regional e, especialmente, a litoestigrafia envolvida,
observa-se que os sedimentos da Formagio I¢a ndo ocorrem a sul e a sudeste do Lineamento do
rio Madeira, indicando que o mesmo talvez tenha se constituido nas ombreiras da bacia de
sedimentac@o I¢d, na forma de um divisor de drenagem que estabelecia seus limites a sudeste
(Figura 6.22). A presenca deste paleodivisor foi constatada pelo mapeamento realizado pelo
IBGE para o Projeto SIVAM, nos dominios da Folha SB.20 — Purus (Braz et al., 1999) e ¢
evidenciada pela incidéncia de grande quantidade de paleovales na margem direita do curso atual
do rio Madeira, que desenham uma rede de paleodrenagens e paleovales voltada para sul. O topo
plano corresponde a uma superficie de aplainamento que se estende na dire¢do nordeste,
apresentado continuidade com a superficie que trunca o topo da Formagdo Alter do Chao e de
idade Neogénica, pois que se situa num nivel altimétrico mais baixo que a dos platds bauxiticos
paleogénicos da regido de Almeirim e Trombetas. A regido, portanto, funcionava como divisor de
drenagens durante o Tercidrio Superior. Ndo ha elementos para definir a influéncia das estruturas
do Lineamento Madeira em sua formacdo, mas como sera discutido adiante, estas estruturas
foram reativadas no Pleitoceno Superior como falhas de rejeito obliquo dextral com planos
mergulhando para sudeste. Neste contexto, ¢ admissivel que, com a incidéncia do regime
neotectdnico do Tercidrio Superior, a regido estivesse sujeita a transpressio com importantes
componentes de rejeito inverso-obliquo e planos voltados para sudeste, o que propiciaria a sua

reativagao como falhas normais com bloco alto a noroeste.
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Figura 6.22 — Localiza¢ao aproximada do provivel divisor de drenagem existente no Tercidrio Superior ao
longo do lineamento do rio Madeira.

Por outro lado, as falhas normais da borda leste do Arco de Purus, na vertente norte
do rio Solimdes, estabeleceram os limites orientais da bacia I¢d no Plio-Pleistoceno, posto que
nao se registra representantes desta formag@o a leste desse arco. Na vertente sul, no entanto,
dominios do Compartimento Transcorrente Rio Madeira — Rio Purus, os sedimentos da Formagao
I¢d extrapolam os limites desse arco, e se distribuem por toda a margem direita dos rios
Solimdes e Amazonas até a foz do rio Madeira. Isto pode ser explicado pelo rebaixamento da
regiao situada entre os alinhamentos do Purus e Madeira durante a movimentagao do Tercidrio
Superior, determinando o rebaixamento do Arco de Purus na vertente esquerda do atual curso do
Solimdes e Amazonas, e permitindo que os sedimentos da Formagao I¢d fossem depositados um
pouco mais a leste do Arco de Purus. A partir dos limites orientais do Lineamento Madeira nio se

registrou, até o momento, nenhum representante desta unidade significando que o lineamento
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deve ter funcionado como as ombreiras da Bacia I¢d até o final da sua sedimentagio no

Pleistoceno Inferior.

A movimentagao transtensiva do Lineamento Madeira, durante o Pleistoceno Médio a
Superior, provocou o basculamento de toda a regidao onde se encontra a sua atual vertente direita,
inverteu este sistema de drenagem na dire¢io do abatimento, produziu, além do impressionante
alinhamento do rio Madeira, a forte assimetria apresentada por esse rio em todo o trecho, que se
estende de Abund, em RondoOnia, até a sua foz no Amazonas (Figura 6.21 ). As falhas dextrais,
com componentes inversos gerados no primeiro pulso transcorrente, foram reativadas como
falhas de rejeito normal-obliquo dextral, com planos mergulhando para sudeste e bloco alto a
noroeste, desenvolvendo as vertentes assimétricas do rio Madeira. O rio Purus, em face da
movimenta¢do de falhas normal-obliquo dextrais de dire¢do E-W, geradas ou regeneradas
durante esta movimentagdo transtensiva, apresenta bruscas curvas para a direita, onde se

formaram extensos terragos.

6.4.3. Compartimento Transcorrente Rio Negro-Rio Japura

O Compartimento Rio Negro — Rio Japurd ocupa o canto noroeste da area
investigada, desde a calha do rio Negro se estendendo para sudoeste até o vale do rio Japura,
afluente do Solimoes, abrangendo as sub-bacias dos rios Téa, Uneiuxi, Aluani e o baixo curso da

bacia do rio Urubaxi.

A anilise morfoestrutural aplicada a essas sub-bacias mostrou um predominio de
estruturas direcionais controlando a distribui¢do das formas de relevo e da rede de drenagem.
Transtensoes e transpressoes localizadas promovem variagGes importantes nos sistemas de relevo
seja internamente ao compartimento ou em conjungdo com estruturas presentes em
compartimentos contiguos. Assim € que nos seus dominios sdo caracterizados os sistemas de
relevo Rio Negro — Rio Japurd, desenvolvido sobre a Formagdo I¢éd, e parte do Sistema de
Terragos Dissecados e das Planicies Fluviais do Rio Negro e afluentes, sitios de acumulagio
aluvionar. Nele podem ser reconhecidos: um dominio essencialmente transcorrente e dominios
associados a zonas transtensivas que, em funcgdo das caracteristicas do substrato geolégico, dos

modelados e da organizagio da rede de drenagem, definem subcompartimentos morfotectonicos.
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O dominio transcorrente impde um forte controle no curso dos canais principais, dai a
orientacdo geral de suas bacias para NE-SW obediente a dire¢cdo dos feixes de falhas. A
geometria desses feixes de falhas pode ser deduzida a partir da andlise da simetria das bacias, das

relagcdes entre as unidades litoestratigraficas envolvidas e do seu posicionamento altimétrico.

A bacia do rio Téa é fracamente assimétrica, com vertente mais curta pela margem
esquerda que sofreu soerguimento. O rio Negro, por seu turno, adentra a drea com um
direcionamento geral paralelo ao do vale do rio Téa, com inflexdes e meandramentos atribuiveis
a incidéncia de falhas normais de diregio NW-SE que controlam os rios Cauaburi ¢ Abuari,
afluentes da sua margem esquerda. Ao longo de todo o trecho, em que se mantém paralelo ao rio
Téa, ocorrem terracos em sua margem direita que, portanto, também sofreu soerguimento
relativo. O quadro geral mostra que a regidao entre o canal do rio Téa e o canal do rio Negro se
constitui numa area soerguida, mas que nao alcangou grandes altitudes, considerando que nao
ultrapassa 30 m a diferenca de cotas entre o topo do interflivio e a margem esquerda do rio

Negro, onde a altitude medida na cidade de Santa Isabel do Rio Negro € de 60m.

Entre o rio Téa e o rio Uneixi a situag@o se inverte, ja que a vertente mais longa do
primeiro confronta com a mais longa do segundo, implicando em uma érea rebaixada entre os
dois vales. Entre o Uneiuxi e o Aluana as relagdes de assimetria apontam novamente para uma

area soerguida, enquanto que um rebaixamento € indicado para o interflivio Aluana — Urubaxi.

Falhas normais de diregio NW-SE e de rejeito normal-obliquo dextral de dire¢ao E-
W, estabelecem bloqueios e desvios nos canais principais desses rios, coincidentes com
alinhamentos de tributarios em pelo menos uma das margens, sendo, portanto, mais novas que 0s
feixes de falhas NE -SW que os controlam. A estas falhas sempre se associam alinhamentos de

drenagem com assimetrias de vertentes, constituindo-se sitios de movimentagao vertical.

Este quadro geométrico € interpretado como desenvolvido através de, pelo menos,
dois pulsos de movimentagdo cinemadtica: o primeiro de natureza transcorrente, muito
provavelmente transpressivo, gerando falhas dextrais orientadas dominantemente NE-SW; e o
segundo transtensivo, com falhas transcorrentes com uma certa componente vertical normal,
orientadas a NW-SE, e de rejeito normal-obliquo dextral a E-O. A alternancia de dreas soerguidas

e rebaixadas, entre os feixes transcorrentes, evidencia que eles também experimentaram
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movimentagdo vertical, ou obliqua, pelo menos durante o pulso transtensivo. A existéncia de
coberturas arenosas interfluviais, recobertas por Campinarana Arbérea e até mesmo florestada,
demonstra a presenca pretérita de lagos inclinados, atualmente colmatados, que também sdo
indicativos de movimentagdes verticais ao longo dos feixes direcionais, ja que se distribuem por

todo o interflivio.

Estas estruturas projetam-se em diregdo a nordeste em continuidade a estruturas de
um lineamento de expressdo continental, que se estende por mais de 1800 km, alcancando at¢ a
regidao costeira da Republica das Guianas e Suriname (Figura 6.23). A este lineamento,
Montalvdo et al. (1975) denominaram de Lineamento Tacutu - posteriormente abordado sob
novas denominagoes como Guiana Central por Lima et al. (1982) e Lima (1984a e b) e Hasui et
al. (1984); Zona Compartimental Boa Vista-Caracarai, por Costa et al., (1991 a e b) - ¢
ressaltaram uma largura de mais de 200 km e o cardter subseqiiente da drenagem sobre a
cobertura cenozdica do rio Branco, adaptada as estruturas desta feicdo lineagénica. O carater
recorrente das manifestagoes tectonicas também foi abordado por Montalvdo et al. (1975), que
indicaram movimentagdes pelo menos durante os episddios Parima e Aracd, ocorrido por volta de
1.800 Ma (Paleoproterozéico); K’Mudku, Orinoquense ou Jari-Falsino de 1.100 Ma (Meso-
Neoproterozéico) e Tacutu ou Uailan (120 a 200 Ma) (Mesozéico). Os dois primeiros teriam
cardter “cisalhante” (sic) (provavelmente transcorrente) e o Ultimo tafrogenético (distensivo).
Manifestagdes magmaticas associadas a abertura dessas estruturas estariam representadas pelo
magmatismo Pedra Preta (1.805 Ma); Taiano (360 Ma) e Apoteri (120-200 Ma). O Episédio

Taiano ja havia sido mencionado por Amaral (1974).

Dentre estas, talvez a mais importante reativagao desse lineamento foi a que ocorreu
no Mesozéico - episddio Tacutu - e associada a formagao do Atlantico Norte (Costa et al., 1991 a
e b; Eiras & Kanoshita, 1988). Ao longo do lineamento desenvolveu-se, na fronteira brasileira-
guianense, a bacia do Tacutu, caracterizada por Eiras & Kanoshita (op. cit) como um rift
intracontinental mesozdico, alongado na dire¢io NW-SE, com cerca de 300 km de comprimento
e 30 a 50 km de largura, que aloja cerca de 8.000 m de sedimentos e magma bésico. Os autores
estudaram dados de pogos e perfis de linhas sismicas transversais a bacia, encontrando virias
evidéncias de que a se¢ao mesozdica, incluindo a cretacea, havia sido deformada por um evento

modificador de natureza transcorrente dextrogiro. O evento teria resultado da expansido da cadeia
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meso-ocednica do Atlantico Sul, e pela consegiiente forga de resisténcia exercida pelas placas de
Nasca, a oeste, e Caribe, a norte, com inicio no Mioceno estendendo-se até os dias de hoje, e,

portanto, neotectonico.

Figura 6.23 — Extensio regional do Lineamento Tacutu. Em destaque no retingulo a drea investigada.

Movimentagdes dessas estruturas durante o Tercidrio Superior e também Quaternério
foram mencionadas por Costa & Costa (1996), Costa et al (1996) e Reis et al. (2002) que, na
regido nordeste de Roraima, visualizam as estruturas desse lineamento como elementos
definidores da borda sudeste de uma cunha transtensiva, que aloja em seu interior os sedimentos
da Formagdo Boa Vista de idade pleistocénica ou plio-pleistocénica. A evolug@o dessa cunha

teria sido marcada por, pelo menos, dois episédios principais de movimentag@o, sendo um no
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Mioceno-Plioceno e outro no Quaterndrio, com desenvolvimento de fei¢des transpressivas no

primeiro e transtensivas no segundo.

Pelo exposto fica evidente a antiguidade dos elementos estruturais que integram o
Lineamento Tacutu, bem como as vdrias fases em que o mesmo foi reativado e movimentado sob
diferentes regimes tectdnicos. No que se refere ao regime neotectonico a projecao das falhas para
a regido da Bacia de Boa Vista, em Roraima, confirma a sua natureza direcional dextral ¢ o
recorrente reconhecimento de, pelo menos, dois pulsos de movimenta¢do cinemdtica, onde as
diregbes NE-SW e E-W revelam-se mais antigas e de natureza ora transcorrente ora
transpressiva, e também transtensiva. Para as diregoes NW-SE, por seu turno, os dados de campo,
em geral, tém confirmado seu cardter transtensivo em face da natureza transcorrente do regime
neotectonico. Confirmam também que os tragos de seus planos afetam o perfil lateritico imaturo,

desenvolvido na metade do Pleistoceno, sendo, portanto, mais novas.

O padrio morfotectonico apresentado pelas morfoestruturas do Compartimento
Transcorrente Rio Negro — Rio Japura é coerente com este modelo. Nesse contexto € admissivel
que no inicio do regime neotectdonico ocorrido no Mioceno-Plioceno, as estruturas antigas do
Lineamento Tacutu eram drenadas por um sistema aluvial em processo de defini¢do visto que,
por volta desta época, estava ocorrendo a inversdo do sentido geral da rede de drenagem, que
antes fluia para oeste em diregdo ao lago Solimdes (Pebas), presente nas bordas da cadeia andina.
Durante o primeiro pulso, estas falhas foram reativadas como transcorréncias dextrais
estabelecendo, através dos seus tragos, os principais corredores de drenagem, que neste processo
comegou a se organizar na dire¢do nordeste. O clima seco drido a semi-arido, com chuvas
torrenciais concentradas (Bigarella et al. , 1965; Bigarella & Mazuchowski, 1985), propiciou a
abertura de amplos vales em forma de U onde divagavam canais meandrantes e entrelagados,

controlados pela estruturagdo transcorrente.

Seguiu-se um periodo de quietude tectonica, com alterndncia de climas umidos e
secos, ¢ desenvolvimento de um perfil lateritico imaturo, marcado atualmente pela generalizada
ocorréncia de Plintossolos nas bordas dos interflivios tabulares, e que perdurou até a metade do
Pleistoceno. A morfogénese evolui através do processo de recuo de vertentes, estabelecendo a
superficie de aplainamento pleistocénica ainda hoje preservada nos interflavios tabulares. A

drenagem devia ser muito rarefeita e do tipo intermitente, preservando-se os principais corredores
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como veredas em meio a vegetagdo campestre ou arbustiva, localmente arbdrea. Nichos florestais

preservaram-se em refigios (Ab’Saber, 1957, 1967).

No final do Pleistoceno, o clima novamente tende as condi¢oes de umidade,
estabelecendo-se um novo processo de organizagao da rede de drenagem, ocupando e se
adaptando a estruturagdo antiga. Novo pulso de movimentagao, agora de natureza transtensiva,
provocou a reativag@o das falhas transcorrentes, como falhas de rejeito normal-obliquo, gerando
ou reativando estruturas na diregdo NW-SE e E-W. A drenagem recentemente organizada, passa
a experimentar bloqueios e mudangas na posi¢do dos canais, desvios sob a forma de anomalias
em arco e cotovelo, e formam-se assimetrias de bacias, com divisores alinhados, e um padrao
retangular para a rede de drenagem. Registros da drenagem pretérita sao preservados pela grande
incidéncia de terragos dissecados, principalmente ao longo do vale do rio Urubaxi, pelo padrio de
drenagem palimpsesto com paleovales preservados entre o rio Urubaxi e o rio Cuiuni, e pelo
verdadeiro cinturdo de marcas de paleodrenagem observado entre os vales do rios Uneiuxi e

Cuiuni (Figura 6.24).
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Figura 6.24 - Grande distribuicdo de terragos (cor destacada com ornamentos) e marcas de paleodrenagem
(linhas finas em azul) na area do Compartimento Transcorrente Rio Negro-Rio Japura
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Nos interflivios, sujeitos a soerguimentos e rebaixamentos alternados ao longo dos
feixes principais, formaram-se lagos inclinados e pintanos, com degradagao da cobertura florestal
(Figura 6.25). A colmatag@o ou dessecagdo desses lagos e dreas alagadas € acompanhada de uma
intensa lixiviagdo das argilas e preservacdao de areias, com estruturas sedimentares tipicas
caracterizando uma unidade litoestratigrafica recente, informalmente denominada de Coberturas
Arenosas interfluviais. Sdo de grande importincia, posto que tém uma origem primdria ligada a
processos tectdnicos, e sao de féacil reconhecimento, tanto no campo como em imagens

aerotransportadas e orbitais, podendo ser consideradas como indicadores tectdnicos.

Figura 6.25 — Distribui¢do das Coberturas Arenosas Interfluviais no Compartimento Rio Negro-Rio Japura
(A) ¢ em parte do Compartimento Transtensivo Rio Negro-Rio Solimdes (B). Em (1) os paleolagos e areas
pantanosas interfluviais estio colmatados, aparecendo apenas a cobertura arenosa ji ocupada por vegetacao
arbérea; em (2) as coberturas arenosas ainda se encontram associadas a lagos e pantanos indicando
movimentagdo vertical recente, ou mais nova que no compartimento Rio Negro-Rio Japurd; (3) marca o
limite entre os compartimentos.

Sobre estas areias desenvolve-se uma vegetagdo de Campinarana inicialmente
graminosa, evoluindo para arbustiva, arbérea e finalmente florestada, quando a floresta volta a

ocupar a regiao degradada naturalmente.
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6.4.4. Compartimento Transtensivo Rio Negro-Rio Solimoes

Este compartimento, com forma grosseiramente sigmoidal e orientagdo geral NW-
SE, ocupa quase a totalidade da regido central da drea pesquisada, estendendo-se da margem
esquerda do rio Negro até a calha do Solimdes, e do rio Manacapuru até os limites ocidentais.
Geomorfologicamente inclui: 1) os interflivios tabulares, que constituem os sistemas de relevo
Rio Solimdes-Rio Piorini; Rio Piorini-Rio Unini; e Rio Unini-Rio Urubaxi, desenvolvidos sobre
a Formagio I¢a; 2) as dreas de Aluvides Fluviais e Fluviolacustres que conformas sistemas de
planicie, presentes na calha do Solimdes e nos afluentes dos rios Negro e Solimdes; 3) as dreas de
acumulagio interfluviais desenvolvidas sobre os interflivios tabulares; 4) os Sistemas de

Terragos Dissecados de provével idade Pleistocénica; 5) os Sistemas de Terragos Holocénicos.

Na anilise morfoestrutural as discussdes que interessaram a este compartimento
envolveram as principais sub-bacias dos rios que fluem pela margem direita do rio Negro, nos
trechos foz do Padauari-foz do rio Branco e foz do rio Branco-Anavilhanas. Envolveram também
a calha do Solimdes e afluentes da margem esquerda, nos trechos foz do Jurué-Inflexdo de Coari
e Inflexdo de Coari-Codajés, incluindo a bacia do rio Manacapuru cuja foz se situa no trecho
Codajas-Manacapuru, mas que tem seu alto curso drenando a area do compartimento. O quadro
configurado mostra que na regido da calha do Solimoes e¢ de seus afluentes, pela margem
esquerda, os elementos da drenagem e do relevo estdo ajustados a um padrido estrutural que
mostra um predominio de falhas normais orientadas NW-SE, com planos mergulhando ora para
nordeste, ora para sudoeste, deslocadas por falhas transcorrentes obliquas de dire¢do E-W. Para a
bacia do rio Negro estes elementos também se ajustam as falhas normais NW-SE, empinadas
para sudoeste proximo ao vale do rio Negro, enquanto que nos médios e altos cursos das sub-
bacias passam a predominar falhas de rejeito normal-obliquo dextra de diregdo E-W e mergulhos
para sul. Em todos os casos estas feigdes estruturais predominantes sao deslocadas por falhas

transcorrentes de diregdo NE-SW.

O conjunto formado pelas morfoestruturas identificadas permite definir, no extenso
interflivio Negro-Solimdes, uma érea transtensiva de orientagio NW-SE, integrada por dois
dominios essencialmente extensionais posicionados a nordeste e a sudeste do compartimento, e

um dominio transtensivo na sua zona central ( Figura 6.26).
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Figura 6.26 — Compartimento Transtensivo Rio Negro-Rio Solimdes subdividido em : (1) Dominio Extensional
Sudoeste, que inclui a Planicie do Solimdes (a) e o Sistema de Relevo Rio Solimoes — Rio Piorini (b); (2)
Dominio Transtensivo, correspondente ao Sistema de Relevo Rio Piorini — Rio Unini; (3) Dominio Extensional
Nordeste, que inclui o Sistema de Relevo Rio Cuiuini- Rio Urubaxi, estendendo-se para sul até o embasamento
Proterozoico e as coberturas paleozdicas e mesozdicas.

No dominio extensional sudoeste define-se, nas areas emersas, o Sistema de Relevo
Rio Solimdes -Rio Piorini, e, nas inundéveis, a planicie fluvial e fluviolacustre do rio Solimdes.
Esta planicie, no trecho foz do Jurud até a inflexdao de Coari, encontra-se encaixada no bloco
abatido de um feixe de falhas normais que configuram uma estrutura do tipo graben, aqui
denominada "Graben do Mamiraua", em referéncia 4 "Reserva de Desenvolvimento Sustentével
de Mamiraud" (RDSM), criada em 1996 pelo Governo do Estado do Amazonas (Figura 6.26).
Esta estrutura tem sua geometria desenhada por feixes paralelos de falhas normais de diregao
NW-SE, e foi desenvolvida sobre rochas sedimentares plio-pleistocénicas da Formagao I¢a, com
extenso acimulo de sedimentos aluvionares em seu interior. Cunha (1991) ja interpretara todo
esse trecho do Solimdes como uma 4rea sob efeito de distensao, e, portanto, subsidente, tendo em

vista o significativo alargamento de sua planicie.



250

Trata-se de um graben assimétrico ou hemigraben cujas falhas mestras delimitam a
borda sul da bacia, controlam o curso do canal principal do rio Solimdes por uma extensao de
mais de 350 km, e apresentam mergulho para NE, conforme observado nos afloramentos em
barrancos nas margens do rio, entre o lago Tefé e a cidade de Coari. Os processos €rosivos
atuantes ao longo dessas falhas durante o Holoceno provocam a migra¢do do curso do rio
Solimoes para sudoeste e, conseqiientemente, o padrdo assimétrico da planicie e o sistema de
sedimentac@o holocénica, evidenciando diversas fases de sedimentag@o e, conseqlientemente,
diferentes processos sedimentares acompanhando essa migragdo. Nessas condigOes, terragos
ocorrem nos blocos soerguidos e sedimentagdo lacustre e fluviolacustre nos abatidos. Dep6sitos
lineares fluviais estdo associados a progressio da movimentagido ao longo das falhas normais, as
quais provocam a migragao do canal do rio e erosdo das terras firmes modeladas sobre a
Formagdo I¢d em sua margem direita, com a constru¢do de imponentes barrancos por todo o

trecho observado.

Falhas de rejeito normal-obliquo dextral promovem deslocamentos no canal principal
e nos barrancos do rio Solimdes, e, em conseqiiéncia, o rio em diversos trechos, por uma pequena
extensdo, orienta-se na direcao E-W, obediente a direc@o dessas falhas, que do igarapé Catua para
jusante até a inflexdo de Coari responde pela sua orientagdo geral. Falhas com esta orientagao
ocorrem ao sul da drea e controlam grande trecho do rio Coari, € provocam grandes quebras em

cotovelo no canal do rio Purus.

Na inflexdo de Coari, falhas normais de diregdo N-S promovem a captura do rio
Solimdes para sul, no trecho em que o canal principal abandona a sua antiga planicie, que
descreve uma curvatura para norte. Rio abaixo, ja no trecho entre Coari e Codajds, a planicie
encontra-se encaixada em uma outra estrutura do tipo graben, alongada paralelamente ao Graben
de Mamirau4, desde a foz do rio Badajos até o vale do rio Purus. A nordeste € limitada pela falha
de Codajas e a sudoeste pela falha do lago Aracd. A falha de Codajas projeta-se para norte
formando a margem retilinea da planicie abandonada do Solimdes, controlando a disposi¢do dos
furos que drenam as dguas do lago Badajés em dire¢ao ao Solimdes e promovendo uma série de
alinhamentos de lagos. O canal atual do rio Solimdes, corta transversalmente a planicie neste

trecho.
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Mais para norte estas falhas seguem controlando o curso do rio Badajos e o alto curso
do rio Piorini, formando, no bloco soerguido, o divisor Solimdes-Negro, e provocando a
migra¢@o do canal do alto curso do rio Piorini para norte, com desenvolvimento de terragos €
forte assimetria de vertentes. O rio Piorini, no médio e no baixo curso, se ajusta a um feixe
paralelo de falhas normais. Em virios trechos estas falhas sdo deslocadas por alinhamentos de

drenagem na dire¢ao E-W.

O quadro geral mostra que do rio Badajés até a planicie do rio Solimoes a
movimentagao das falhas provocou um escalonamento do relevo, e que o conjunto forma uma
grande depressdo estrutural na dire¢io NW-SE limitado a sudoeste pela falha da margem direita
da planicie do rio Solimdes e a nordeste pela falha do rio Badajos, cujo bloco soerguido forma o

divisor retilineo entre o rio Negro e o Solimdes (Figuras 6.27 e 6.28).

o
s

vl

RN W g N T 7

Figura 6.27 - Bloco diagrama esquemaitico mostrando o padriao estrutural e a organizacio do relevo no
dominio extensional do Sudoeste.

No dominio transtensivo da parte central do compartimento, define-se o Sistema de
Relevo Rio Piorini-Rio Unini, no qual se desenha a assimetria de vertentes entre as bacias do
Solimdes e do Negro. Esta assimetria € provocada pela captura do sistema de drenagem que

corria na dire¢ao nordeste, pelas falhas normais na dire¢cao NW-SE do dominio extensional de
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nordeste, as quais se ajustam aos trechos do médio curso do rio Unini, e outras na dire¢do E-W,

onde se encontra adaptado o alto curso.

Este sistema de falhas € deslocado em virios trechos por transcorréncias sinistrais de
dire¢io NE-SW, que devem ter funcionado como falhas de transferéncia. O basculamento
produzido pelo bloco rebaixado dessas falhas em conjunto com o soerguimento do bloco alto da
falha do rio Badajos, respondem pela assimetria das vertentes e pelo padrao paralelo da rede de
drenagem. O sistema de drenagem desorganizou-se inicialmente formando areas pantanosas,
alagados e lagos que foram posteriormente colmatados estando hoje ocupadas por vegetacio de
Campinarana arborea e florestada. Estas areas sdo marcadas pela incidéncia das Coberturas
Arenosas Interfluviais que desenvolvem os solos Podzéis Hidromérficos. Os rios, nesse caso,
embora conseqiientes em origem, ajustaram-se as descontinuidades tornando-se subseqlientes e

superimpostos.
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Figura 6.28 - Perfil idealizado entre o rio Solimdes e o rio Badajés.

No que se refere ao dominio extensional de nordeste, além das falhas do rio Unini ja
citadas, compreende viarios feixes paralelos de falhas normais com planos mergulhando para
sudoeste que, além dos extensos alinhamentos de drenagem dos rios principais, € das capturas da
rede de drenagem que fluia para nordeste, provocaram o algamento do embasamento na regido de
Moura, bruscas mudangas no padrdo dos canais principais de retilineo para meandrante, o

controle da margem esquerda do rio Negro, na regiao do Arquipélago de Anavilhanas, e uma
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extensa anomalia radial de drenagem interessando os cursos dos rios Puduari, Carabinani e
Manacapuru. Em conjunto com as falhas do rio Negro, descritas no trecho foz do Padauari-foz do
rio Branco, formam uma grande area soerguida onde a drenagem procura se organizar ao longo
dos canais de uma drenagem pretérita, constituindo uma rede composta multibasinal-lagunado-
palimpsesto, e onde se verificam os maiores niveis altimétricos chegando a 130 metros na regiao

da bacia do igarapé Carajunizinho, afluente esquerdo do rio Unini.
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Figura 6.29 — Diagrama esquemitico mostrando o comportamento do relevo e o padrio estrutural do Dominio
Transtensivo do Compartimento Rio Negro - Rio Solimoes. Embaixo, perfil entre o rio Badajés e o rio Unini.
(1) Formacgio Igd; (2) Coberturas arenosas interfluviais.

A distribui¢ao espacial do Compartimento Transtensivo Rio Negro — Rio Solimoes €
coincidente com a drea de ocorréncia do Arco de Purus, cujo mapa estrutural, de acordo com
Wanderley Filho & Costa (1991), mostra que a profundidade do embasamento diminui para
menos de 1.000 metros a oeste de Manaus, atingindo mais de 4.000 m no eixo da bacia do
Amazonas e 3.000 m na bacia do Solimdes. Nos pogos perfurados pela PETROBRAS nessa
regido, contatou-se que este embasamento € representado por sedimentos e rochas vulcanicas e
intrusivas proterozéicas, constitui¢do muito semelhante a verificada no embasamento da bacia a
sudeste, e representada nas vulcanicas dcidas e granitos do Supergrupo Uatuma, e nos sedimentos
do Grupo Beneficente. Ainda de acordo com Wanderley Filho & Costa (1991) estas unidades sao
limitadas por extensos lineamentos de dire¢gdo NW-SE, que compdem a geometria geral do
Graben do Cachimbo e desaparecem por baixo do pacote de rochas sedimentares paleozdicas e

mesozoicas da Bacia do Amazonas. Considerando a natureza e a distribuicao das unidades
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litoestruturais, estes autores sugerem que 0 Arco de Purus represente o prolongamento do Graben

do Cachimbo para noroeste.

O Graben do Cachimbo € uma extensa bacia proterozéica localizada na regiao
limitrofe entre o Pard, Mato Grosso e Amazonas, cujas falhas limitantes apresentam
direcionamento NW-SE. A projecdao dessas falhas na dire¢do noroeste € perfeitamente
coincidente com as estruturas dos dominios extensionais de sudoeste e nordeste do
Compartimento Transtensivo Rio Negro — Rio Solimdes, embora com um grande deslocamento
para sudoeste na altura do Lineamento Madeira, que deve ter deslocado esta estrutura¢ao segundo
um padrao dextral. Com base: 1) na natureza dessas falhas; 2) na coincidéncia da sua orientagido
com os lineamentos proterozdicos que limitam o Graben do Cachimbo; 3) na exposi¢do do
embasamento e das coberturas proterozéicas na regidao de Moura, em geral no bloco alto de falhas
normais do dominio extensional nordeste; e 4) nas informagdes de subsuperficie apresentadas
por Wanderley Filho & Costa (1991) que mostram uma largura de mais de 200 km para o Arco
de Purus, € plausivel admitir que as falhas dos dominios extensionais desse compartimento

representem a reativagao neotectonica das estruturas que definem o Arco de Purus.

Este quadro estrutural a julgar pelo desenvolvimento de terragos pleistocénicos e
pelo basculamento da superficie neopleistocénica, deve ter se formado no final do Pleistoceno,
pela incidéncia do um evento que provocou a movimentagio das falhas transcorrentes dextrais do
Lineamento Madeira, disposto a sudeste, e Tacutu a noroeste. Os grabens de Mamiraud e
Codajas, que representam bacias de afastamento, e todo o sistema de falhas dos dois dominios
extensionais, foram produzidos pela reativagao das estruturas das bordas sudoeste e nordeste do
Arco de Purus, a partir da interag@o dos esfor¢os produzidos pela movimentag@o ou rotagao, entre
estes dois lineamentos. Alternativamente, ¢ importante observar que, neste processo,
desenvolveram-se também falhas de rejeito normal-obliquo dextral de dire¢ao E-W como as que
controlam o rio Japura por mais de 400 km e se projetam para aos dominios da drea investigada
estabelecendo controles no alto curso do rio Unini. Os alinhamentos dos rios Japura e Unini sdo
aproximadamente coincidentes com as bordas da bacia paleozéica do Solimdes em subsuperficie,
e podem também representar falhas reativadas. Falhas de mesma natureza e dire¢do controlam: o
curso do rio Solimdes do igarapé Catud para jusante; o rio Coari em praticamente toda sua

extensdo ao sul da area; estabelecem desvios a direita com formag¢ao de imponentes terragos na
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margem esquerda do rio Purus, também ao sul da area investigada. E possivel que o recobrimento
entre estas falhas de direcdo E-W tenham produzido transtensdes capazes de gerar as estruturas
do dominio extensional sudoeste, da mesma forma que a elas se atribui a formagao das estruturas

transpressivas do Compartimento Rio Juruid-Rio Madeira(Figura 6.30).
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Figura 6.30 — Alinhamentos de direcio E-W ao norte e ao sul do Dominio Extensional de Sudoeste. A
interacao entre estes alinhamentos com recobrimento a esquerda produz transtensdo na zona externa, o que
pode ter contribuido para a reativacio das falhas da borda oeste do Arco de Purus como falhas normais.

Ressalta-se aqui a importancia das falhas de dire¢io E-W e NW-SE no
desenvolvimento da paisagem hodierna. Conforme foi referido quando da abordagem dos
compartimentos transcorrentes Rio Madeira — Rio Purus e Rio Negro — Rio Japurd, apés a
movimentagao transcorrente do Tercidrio Superior, que pode ter-se estendido ao Eo-pleistoceno,
estabeleceram-se os corredores de drenagem das dguas que escorriam do paleolago Solimdes
(Pebas) invertidas para leste, apds o soerguimento geral da cadeia andina ocorrido no Mioceno
(Riésidnen et al., 1998). Estes corredores desenvolveram-se através das linhas de fraqueza geradas
ou regeneradas durante o evento transpressivo e se dirigiam para nordeste ao longo do
Lineamento Tacutu, e se juntavam através do Rift do Tacutu ao proto-Barbicie, rio que drena o
sul do territorio da Repiiblica da Guiana, aflui ao rio Essequibo que joga suas dguas no Atlantico

Norte.
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Quando da incidéncia do evento transtensivo no Neopleistoceno as falhas de
diregio NW-SE e, principalmente as de dire¢gdo E-O, capturaram grandes trechos dessa
paleodrenagem que se dirigia para o Atlantico Norte. As mais importantes sao as falhas que
definem os lineamentos Japurd e Jurud, e as do dominio extensional sudeste, incluindo
alinhamentos menores, que controlam o atual curso do rio Solimdes. Em muitas delas a drenagem
capturada seguia obediente ao alinhamento por um certo trecho, retomando entio o
direcionamento nordeste. Em outras, como no caso do rio Solimbes, o ajuste as estruturas
extensionais de diregio NW-SE redirecionaram o curso das dguas rumo ao Amazonas, juntando-
se, antes disso, ao curso do rio Purus. Nesse contexto, grande parte do desenho do vale do
Solimdes, tanto no trecho em que drena a drea investigada quanto fora de seus limites, adquiriu ja

naquela época uma forma muito préxima da observada atualmente.

O trecho do rio Negro, a montante da foz do rio Urubaxi, também deve ter sido
formado nessa época pela captura dos cursos dos rios Téa, Uneiuxi, Aluana e Urubaxi, por
alinhamentos de direcio E-W gerados durante este evento transtensivo. Do rio Urubaxi para
montante as dguas do proto-rio Negro eram jogadas em uma drea pantanosa, formada na area do
Compartimento Transtensivo Rio Branco—Rio Negro, posicionado imediatamente a norte. Esta
drea pantanosa desenvolveu-se em uma depressdo estrutural do Compartimento Rio Branco —
Rio Negro, que acumulava as dguas vindas do norte, devido & inversdo de todo o sistema de
drenagem que corria para nordeste pelo corredor estabelecido na regido do Rift do Tacutu
(Barbosa & Ramos, 1959; Schaefer & Dalrymple ,1995). Estas dguas deviam ser escoadas
através do curso inferior do rio Negro, entre a foz do rio Unini e Manaus, passando pelo
Arquipélago das Anavilhanas, que provavelmente ja estava estabelecido nessa época. Este trecho
também devia receber as dguas capturadas pelas falhas normais e de rejeito normal-obliquo
dextral que controlam o curso do rio Unini. No entanto, tudo indica que nessa época ndo havia o
grande trecho entrelagado do rio Negro entre os rios Urubaxi e Branco, o qual s6 viria a se
estabelecer no Holoceno, quando se completou a inversdo do paleossistema de drenagem de
dire¢@o nordeste, para a diregdo sul, integrando-se ao sistema Amazonas Solimdes conforme serd

discutido no compartimento seguinte

As falhas transcorrentes de diregao NE-SW que promovem bruscas quebras nos

cursos dos canais principais, principalmente no dominio transtensivo, e controlam grandes
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trechos dos principais afluentes do rio Unini, devem representar falhas miocénicas reativadas. A
julgar pelo seu cariter dominantemente sinistral, estas estruturas devem representar falhas de

transferéncia.

As mesmas transformagdes sofridas na paisagem, descritas quando da abordagem
sobre 0 Compartimento Transcorrente Rio Negro- Rio Japurd, ocorreram neste compartimento a
partir do final do Pleistoceno, com os sistemas de drenagem e de relevo adaptados as novas
condigdes morfogenéticas promovidas pelo arcabougo litoestrutural daquela €época. Os rios, sob
condig¢oes climdticas dmidas, se estabeleceram em antigos vales abertos durante as fases mais

secas ¢ de um modo geral apresentam largura desproporcional ao dos canais atuais.

Diferengas sdo notadas no Dominio Extensional Nordeste, ja que toda a regido foi
soerguida no Holoceno, devido a transtensao ocorrida no Compartimento Rio Branco-Rio Negro
que perdura até os dias atuais. Especificamente nesse dominio ou subcompartimento, houve nova
desorganizagao da rede de drenagem que hoje se encontra em estdgio inicial de desenvolvimento,
com grandes lagos, pantanos e areas inundadas em posic@o interfluvial, e que em muito se
assemelha a paisagem que se verifica nos dominio do Compartimento Rio Branco-Rio Negro.
Neste dominio ou subcompartimento, a vegetacdo de campinarana € ainda do tipo campestre, € 0s
lagos inclinados encontram-se inundados indicando uma formagao posterior aos lagos

colmatados dos compartimentos Rio Negro-Rio Japura e Rio Negro-Rio Solimoes.

6.4.5. Compartimento Transtensivo Rio Branco-Rio Negro

Este compartimento situa-se na margem esquerda do rio Negro, ocupando uma area
descontinua que se estende da bacia do Rio Branco para oeste até os limites ocidentais da area,
sendo sua continuidade interrompida por sistemas de colinas desenvolvidas sobre rochas
cristalinas proterozéicas. E representado por interfldvios tabulares modelados sobre rochas
sedimentares da Formagao I¢d, que compdem o Sistema de Relevo Rio Branco — Rio Negro, e
por sistemas de acumulagdo inunddveis na forma de planicies fluviais e terragos holocénicos,

bem como depressoes interfluviais onde comparecem regidoes pantanosas e lagos inclinados.

Inclui, portanto, as bacias dos rios Branco, Demini e Jufari, além das sub-bacias da
margem esquerda do rio Negro, no trecho foz do Cauaburi — Foz do Padauari. A anilise

morfoestrutural aplicada a essas sub-bacias mostrou que entre a foz do Cauaburi e a foz do
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Padauari existe um predominio de estruturas direcionais orientadas NE-SW, controlando a
distribuicao das formas de relevo e da rede de drenagem. Transtensoes sob a forma de falhas
normais orientadas NW-SE promovem varia¢ées importantes nos sistemas de relevo, que varia de
aplainado nas dreas abatidas para colinoso nas soerguidas. Entre o rio Padauari e o rio Branco, o
predominio € de estruturas extensionais orientadas NW-SE, enquanto que do rio Branco para
leste ha grande incidéncia de falhas direcionais dextrais com importante componente de
movimentagao vertical, as quais formam o alinhamento do rio Branco de dire¢ao N-S (Figura

6.31).

Caracterizam-se assim trés dominios morfotecténicos neste compartimento. A oeste,
como uma continuidade das falhas transcorrentes definidas no Compartimento Transcorrente Rio
Negro-Rio Japurd, posicionado imediatamente ao sul, define-se um dominio que, para efeito
descritivo, sera aqui denominado Dominio Transtensivo Padauari. Na zona central tem-se um
dominio extensional denominado também, para efeito descritivo, de Dominio Extensional
Demini, e, a leste, um dominio transcorrente obliquo, muito provavelmente transpressivo, aqui

denominado Dominio Transpressivo Rio Branco (Figura 6.31).

Figura 6.31 — Bloco diagrama esquemético mostrando o Compartimento Transtensivo Rio Branco-Rio Negro.
As convengoes sdo: (1) Dominio Transtensivo Padauari; (2) Dominio Extensional Demini; (3) Dominio
Transpressivo Rio Branco; (4) lagos e e dreas inundaveis interfluviais.
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No Dominio Padauari as falhas transcorrentes controlam a disposi¢ao do rio Negro,
desde a foz do rio Urubaxi até a foz do rio Padauari, formando um sigméide transtensivo
preenchido por depésitos aluvionares e o conseqiiente alargamento da planicie do rio Negro,
neste trecho. O rio Padauari tem trechos de seu curso controlado pelos alinhamentos e alguns
tributdrios do rio Preto, seu afluente, tem cabeceiras préximas ao rio Negro, mas com curso
correndo para norte. Na margem esquerda do rio Negro ocorrem marcas de paleodrenagem e
paleovales que drenavam a regido para nordeste, deslocadas por falhas transcorrentes dextrais.
Zonas transtensivas representadas por falhas normais inclinadas para nordeste ocorrem no interior
deste dominio, e provocam assimetrias de drenagem e soerguimento do embasamento da bacia
onde se observa relevo colinoso sobre rochas cristalinas proterozéicas. Falhas normais
importantes, como a que controla o curso do rio Abuard e longo trecho do rio Negro,
promoveram o basculamento da regido para sul com instalagdo de uma drenagem conseqiiente e

direcionamento N-S, representada pelos rios Inambu, Maruid e Daraa.

No Dominio Demini, de cariter extensional, a estrutura¢do € desenhada por falhas

normais orientadas na direcio NW-SE que controlam a orientagao dos canais principais, €

L'

desenvolvem imponentes terragos na margem do rio Negro. A largura destes terragos
compativel com a da sua planicie, neste trecho, e sua geometria em degraus em dire¢cio a
sudoeste indica que o rio Negro migrou neste sentido, provavelmente, em decorréncia do colapso
progressivo do piso das falhas normais que controlam o seu curso. Estas falhas apresentam um
padrao escalonado e provavel perfil listrico, e, como o mergulho dos planos sempre se mostra
para NE, ocorrem fortes assimetrias de drenagem cujo padrido geral, no entanto, é, em grande
parte, do tipo amorfo se definindo apenas quanto aos cursos dos canais principais. Nos
interflivios ha grande incidéncia de lagos inclinados preservados, indicando movimentagdo
vertical recente neste dominio. Em algumas dreas, como no interflivio rio Branco — rio Xeruini, e
no alto curso do rio Preto, afluente do rio Jufari, ocorrem morros isolados de rochas do

embasamento da bacia e que formam o teto de falhas normais de significativo rejeito.

No Dominio Rio Branco, a caracteristica € de um forte alinhamento da drenagem na
dire¢do N-S, com os canais principais da rede fluindo paralelamente por longas distancias sem
confluir. O rio Negro, ao adentrar neste dominio, sofre uma brusca mudanga no padrdo de seu

canal que passa de entrelagado para retilineo, indicando diminuigdo do gradiente a leste do feixe
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de alinhamentos do rio Branco. Para jusante, o canal e a planicie que apresentam orientagao geral
NW-SE, desenham uma série de curvas bruscas para a dire¢ao N-S, coincidentes com os
alinhamentos deste dominio. Estes fatos sao evidéncias de movimentagao vertical com bloco alto
a leste. As estruturas deste compartimento e a sua diferenciagao tectonica tém fortes relagdes com
a cinematica do Lineamento Tacutu. As falhas do Dominio Rio Branco se estendem para norte
até confrontar com as estruturas desse lineamento na altura de Caracaraf, no Estado de Roraima.
Dai para norte sofrem gradativamente uma inflexdo para nordeste até se confundirem com as
estruturas direcionais dextrais do Lineamento Tacutu. O quadro mais provavel para o
desenvolvimento das falhas do Dominio Rio Branco, portanto, é de que ele represente um
segmento ou uma anastomose do Lineamenento Tacutu na direg@o sul, formando, em conjunto
com a proje¢ao desse lineamento para sudoeste, uma estrutura em cunha que € um tipo de bacia
de afastamento (pull-appart), originalmente descrito por Crowell (1974) (Figura 6.32), e tipica de

zonas direcionais.
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Figura 6.32 - Esquema ilustrando as relacoes entre a cinemdtica da falha principal e soerguimento e
subsidéncia de blocos em uma estrutura em cunha (Segundo Christie-Blick & Biddle, 1985).

A geometria em planta desse tipo de estrutura, € tendo como referéncia descritiva o

vértice da cunha em diregdo a sua base, pode apresentar-se de duas maneiras (Figura 6.32): 1) A
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zona de deslocamento principal (PDZ) pode abrir-se em dois ramos; 2) a zona de deslocamento
principal mantém a sua direg@o geral abrindo um ramo para a esquerda ou para direita do seu
direcionamento geral. No primeiro caso, ocorre uma jun¢ao entre 0s ramos € a zona de
deslocamento principal com caracteristicas tanto de relaxamento (releasing) quanto de
compressao (restraining), desenvolvendo-se, em um dos ramos, falhas com rejeito normal-
obliquo e, no outro, falhas com rejeito inverso-obliquo, com soerguimento ou rebaixamento nas
regides interna e externa da estrutura, a depender da diregdo do mergulho dos planos de falha.
Nesse contexto, se a movimentagdo for dextral, serd formada, no ramo que se abre para a
direta,uma jungao do tipo releasing, ocorrendo transtensdo e desenvolvendo falhas com rejeito
normal-obliquo, com rebaixamento e formagao de bacia na zona interna e soerguimento da
externa, desde que o mergulho das falhas normais aponte para o interior da estrutura; se o
mergulho for para o exterior da estrutura ocorrerd rebaixamento da externa e soerguimento da
interna; no ramo que se abre para a esquerda, no entanto, a juncdo € do tipo restraining e as
falhas serao inverso-obliquas com soerguimentos ou rebaixamentos na zona interna ou externa,
dependentes do sentido do mergulho das falhas inversas. No caso da zona de deslocamento
principal manter sua movimentagcdo geral e abrir apenas um ramo, ocorrerd jun¢do do tipo
restraining se esta abertura for para a direita, e do tipo releasing se for para a esquerda; os
rebaixamentos e soerguimentos das zonas interna e externa da cunha serdo dependentes do
mergulho das falhas desse ramo. Se a movimentagdo da zona de deslocamento principal for

sinistral o raciocinio € ao contrario.

Adicionalmente, considerando-se que a ramificacdo mantém o mesmo sentido de
deslocamento da zona principal, no interior da estrutura se desenvolverdao falhas normais
transversais ao sentido do deslocamento principal por colapso progressivo do teto. Se a
ramificagao tiver deslocamento em sentido contrdrio ao da zona principal ocorrerao falhas
inversas por colapso da lapa ou propagacgao frontal (Crowell, 1974; Buttler, 1982; Christie-Blick
& Biddle, 1985) .

No caso em questdo, a julgar pelo consideravel algamento do relevo em ambos os
lados da estrutura, acredita-se que o Lineamento Tacutu na altura da cidade de Caracarai, em

Roraima, se abre em dois ramos, com um sofrendo uma ligeira inflexdao para oeste, mas
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mantendo a direcao NW-SE, enquanto que o outro inflete para sul conformando o Lineamento

Rio Branco (Figura 6.33).

O ramo que se abre a partir do Lineamento Tacutu e forma o alinhamento do rio
Branco se volta para a esquerda da zona de deslocamento principal, onde o sentido do movimento
¢ dextral. Nesse contexto, forma-se, aproximadamente na regiao de Caracarai, uma jungdo do tipo
restraining, que se projeta para sul e constitui o Lineamento do Rio Branco. De acordo com o
modelo, as falhas que se desenvolverdo ao longo deste lineamento serdo do tipo inversas. Estas
falhas estabelecem os limites da sedimentagdo cenozoica da Formagao Igd, expondo o
embasamento proterozdico a leste, implicando em admitir que o bloco soerguido encontra-se
nesta posi¢ao e, conseqiientemente, os planos das falhas inversas mergulham para a zona externa

da estrutura. Nesta situag¢ao ocorre abatimento da zona interna.

Figura 6.33 - Situacio regional das relacdes entre o Lineamento Tacutu de dire¢io NE-SW e o Lineamento
Rio Branco de dire¢do N-S. O desenho ¢ de uma cunha transtensiva com juncio do tipo restraining, entre Boa
Vista e Caracarai.

Por outro lado, o ramo que se abre para a esquerda, e que constitui o Lineamento
Tacutu propriamente dito, em sua proje¢ao para sudoeste at€ o Dominio Padauari se volta para a
direita, a jun¢ao que se forma € do tipo releasing e a componente vertical das falhas direcionais
sera do tipo normal. Diante deste quadro, € bastante razodvel admitir que o forte algamento do

relevo na regiao fronteirica Brasil-Venezuela, a noroeste do feixe de lineamentos e também em
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sua zona interna, esteja vinculado diretamente a movimentagdo dessas falhas no Mesozdico e

inicio do Cenozdico.

A geragao de falhas normais de dire¢ao NW-SE, que sao bastante comuns no interior
da estrutura, area correspondente as Dominio Demini, também € compativel com o modelo,
considerando-se que a ramifica¢do da estrutura em cunha, representada pelo Lineamento do Rio

Branco, preserva o mesmo sentido de deslocamento da zona principal, no caso dextral.

Pelo exposto, a diferenciacao tectonica observada no Compartimento Rio Branco-Rio
Negro encontra-se delineada através de uma estrutura em cunha, formada pela ramificagdo, a
direita e a esquerda, de uma zona transcorrente dextral, representada pelo LineamentoTacutu,
com jungao do tipo restraining no ramo correspondente ao Dominio Rio Branco e, releasing, no
ramo do Dominio Padauri. O Dominio Extensional Demini, presente na zona interna da estrutura,
foi produzido pela interagdo convergente de zonas de deslocamento direcionais, no caso o

Lineamento Tacutu e o Lineamento do Rio Branco, com mesmo sentido de movimentagao.

A julgar pelos niveis altimétricos presentes nas zonas externas da estrutura
transtensiva, a sua formagao nao ocorreu durante o regime neotecténico, devendo ter uma histéria
tao antiga quanto a do préprio Lineamento Tacutu. Relacionados a soerguimentos da zona
externa do ramo direito — ramo orientado na dire¢ao NE-SW — devem estar os altos relevos que
conformam a fronteira oeste do Brasil com a Venezuela, como as serras do Imeri, Tapirapecé e
Urucuzeiro, que atingem os 1.000 m, ou até 1.900 m, como na serra da Mocidade. No que se
refere a zona externa do ramo esquerdo — ramo orientado N-S - os soerguimentos ocorridos ao
longo da sua historia devem responder pelos altos relevos das serras da Lua, Balata e Anaua,
Baratina e Jauaperi, entre outras, que chegam a 900m. Estes niveis altimétricos sao compativeis
com a superficie Pos-Gondwana do final do Cretaceo, ou com a superficie Sul-Americana (King,

1956), ou Superficie Paleogénica da classificacdo do projeto RADAMBRASIL (Franco et al.,
1975), ou ainda ao pediplano Pd2 de Bigarella et a. (1965), do inicio do Terciario.

A movimentacdo neotectdnica dessa estrutura, portanto, apenas reativou falhamentos
muito antigos, € o primeiro pulso de movimentagdo deve ter ocorrido no final do Tercidrio,
provavelmente no Plioceno, quando da inversdo do sistema de drenagem da Amazonia Ocidental

para leste. Nesta época havia uma barragem estrutural a leste,configurada através do alcamento
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das falhas da borda leste do Arco de Purus, através da falha de Manacapuru, e, ao sul, um outro
alto estrutural coincidente com o Lineamento Madeira, também impedia que o escoamento se
fizesse naquela direcdo. As estruturas do Lineamento Rio Branco, por seu turno, estabelecem os
limites da Formagao I¢d, que niao ocorre a leste do Dominio Transpressivo Rio Branco nem a
oeste do Lineamento Tacutu. Estas estruturas controlaram a disposi¢cao dos corredores de
drenagem plio-pleistocénicos que se dirigiam para NE e que responderam pela deposicao
essencialmente fluvial dos segmentos da Formagao I¢a, expostos no Estado do Amazonas e ao sul
de Roraima. A conexao deste sistema de drenagem para norte, através do Lineamento Tacutu em
dire¢do ao Oceano Atlantico, se fazia através do rio Essequibo que também esta condicionado as
estruturas do Rift do Tacutu — onde € chamado de North Savanna Rift Valley (Berrangé, 1975) - e
se estende pela Guiana e Suriname, envolvendo a drenagem do rio Courantyne, juntando-se a

planicie de Demerara por onde atinge o Oceano Atlantico.

Este paleossistema fluvial tem como registros litoestratigraficos no Brasil a Formacao
Boa Vista (Barbosa & Ramos, 1959), uma sucessao de idade plio-pleistocénica que, em Roraima,
recobre os sedimentos mesozdicos que preenchem o Rift do Tacutu. A Formagao Boa Vista se
estende continuamente para nordeste adentrando o sul da Repiblica da Guiana, onde recebe a
denominagdo de Formagao North Savanna (Berrangé, 1975). Entre os limites setentrionais da
Formagao I¢d e os meridionais da Formacdo Boa Vista encontra-se uma estreita faixa em

Roraima, onde se expde o embasamento proterozdico (Figura 6.34).

Acredita-se, portanto, que a Formagao I¢a, a Formagao Boa Vista e a Formagao North
Savanna sejam os produtos sedimentares deste sistema fluvial plio-pleistocénico, constituindo
nessa época um sé sistema deposicional fluvial, sendo que em parte da Formagao North Savanna,
por sua proximidade com o Oceano Atlantico, existam registros de influéncias estuarinas

(Berrangé, 1975).

A inversao ou como preferem muitos pesquisadores a captura das cabeceiras do rio
Branco e de todo o sistema de drenagem do norte de Roraima para a bacia Amazoénica ja foi
aventada por muitos autores. Guerra (1956) chamou a atengdo para a grande inflexdo apresentada
pelos rios Uraricoera e Tacutu, que de um direcionamento aproximadamente nordeste, volta-se
bruscamente para sul em dire¢do ao rio Branco, sugerindo a existéncia de uma paleodrenagem

nordeste que foi capturada. A captura do rio Tacutu também foi mencionada por Barbosa &



265

Ramos (1959), que consideraram a possibilidade de ter havido um antigo sistema de drenagem

para nordeste, sendo seguidos por Braun (1973) e Franco et al. (1975).
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Figura 6.34 — Situacio regional no Brasil da sedimentacéo plio-pleistocénica. (1) Bacia da Formacdo I¢a; (2)
Bacia da Formacio Boa Vista.

Berrangé (1975) acreditava que rios Tacutu e Rupununi, em conjunto com o
Essequibo, Rewa e Ireng , na Guiana, e Uraricoera, Parima, Cotingo e Surumu no norte de
Roraima, no Brasil, formavam um s6 sistema de drenagem em dire¢ao ao Atlantico, chamado de
proto-Barbice, por onde penetrou o brago de mar que originou a Formagao Tacutu. O proto —
Barbice fluia para nordeste até o fim do Terciario, quando suas dguas teriam sido capturadas pelo

rio Branco, e redirecionadas para o rio Amazonas.

Para Schaefer & Dalrymple (1995) durante o Creticeo Superior, o preenchimento e o
aplainamento do Graben do Tacutu e a formagao associada do proto-Atlantico resultaram na
criagao de um sistema de drenagem com fluxo para norte em dire¢@o ao Caribe, que seguiu o eixo
do rift valley. Esta depressao teria sido o curso de um rio, o rio proto-Barbice, que recebia a
drenagem do alto rio Branco para o Atlantico durante o Tercidrio ou mais antigo, quando o rio
Branco teria sido capturado pelo Amazonas. O limite sul desta bacia de drenagem estaria situdo,

segundo estes autores em um paleodivisor formado onde hoje se expde o embasamento cristalino
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que separa as duas bacias plio-pleitocénicas, I¢d e Boa Vista. Este paleodivisor fizera parte de
uma cadeia de montanhas cujos remanescentes atuais sdo as serras de Mucajai, Apial, Mocidade
e Demini, na vertente oeste do rio Branco, e as serras da Balata, da Lua e Serra Grande no lado
leste, as quais separavam o proto-Barbice (o mesmo rio Courantine) dos rios Negro e Amazonas.
Os argumentos que sustentam a interpretagao dos autores sdo a presenga de seixos de concregoes
lateriticas presentes no topo dessas serras, nos conglomerados da base da Formagao Boa Vista, e
o fato de que a maioria dos rios, com cabeceiras nas serras, tem um curso inicial na direg¢do norte,

mudando abruptamente para oeste e, eventualmente, para sul juntando-se ao rio Branco.

Pelo exposto, parece que ndo existe divida quanto a uma inversdo, ou captura, da
drenagem na regiao do alto rio Branco para o rio Amazonas. A questdo a ser dicutida € a época
em que se deu esta captura, a qual, no entender de Berrangé (op. cit) e Schaefer & Dalrymple
(1995) teria acontecido no final do Tercidrio ou mais tarde. Um outro aspecto a ser discutido é
que nao existe referéncia a uma ligagdo com a paleodrenagem da Amazonia Ocidental, ja que as

cabeceiras do proto-Barbice situar-se-iam ao norte da Bacia I¢a.

Quanto a idade, € importante observar que, no fim do Terciario ou mais tarde, ainda
nao havia se processado a sedimentagao I¢d - Boa Vista - South Savanna, cuja idade € do inicio
do Pleistoceno, ou no maximo do fim do Plioceno conforme ja discutido, e seu ambiente é
seguramente fluvial. As Formagdes Boa Vista, em Roraima, e North Savanna, na Guiana,
apresentam continuidade de uma para outra, € nao ha como explicar esta continuidade se as
bacias hidrogréficas nao estivessem unidas. Portanto, pelo menos no segmento norte, esta
cobertura sedimentar tem que ter sido depositada antes da inversdo, o que necessariamente

significa que tal inversdo ocorreu do Pleistoceno Médio em diante.

No que se refere a Bacia I¢d, ja foi apontado que sua sedimentac@o esteve limitada a
leste, pelo algamento provocado pelas falhas da borda leste do Arco de Purus, enquanto que ao
sul havia uma darea soerguida alinhada na dire¢do nordeste, coincidente com o Lineamento
Madeira. Em vista disso, nao existem registros de sedimenta¢io pleistocénica nem a leste do
Arco de Purus, nem a sul e sudeste do lineamento. As dguas invertidas de oeste tinham que ser
drenadas para norte ou nordeste, sendo o corredor formado ao longo do Rift do Tacutu as vias

naturais de escoamento.
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Por toda a regiao pantanosa, que ocupa a regido do Dominio Demini e na sua
continuidade para norte, existem evidéncias, através de marcas de paleodrenagem e paleovales,
da existéncia de uma paleossistema de drenagem para norte-nordeste. Se a sedimentagao tivesse
sido processada pela Bacia do Rio Branco, a sua disposi¢ao devia ser muito préxima da atual e
estes registros teriam que estar voltados para sul. Além disso, todo o sistema de drenagem
existente nesta regiao € muito recente, e s6 € definido através dos canais principais, sendo esta
defini¢ao estabelecida por colmatagem de lagos e areas inundaveis. De resto, a drenagem ¢é
caracterizada por um complexo de furos interconectados entre si, € com os canais principais.
Estas caracteristicas morfolégicas sao indicativas da presenga de uma unidade ainda mais nova
preenchendo esta depressdo estrutural, possivelmente recobrindo a Formagdo I¢a que ocorre
seguramente nas bordas da estrutura. Esta unidade mais nova, ndao foi considerada no
mapeamento apresentado por falta de informagdes de campo que permitissem a sua

caracterizagao mais segura.

Por outro lado, as serras que conformam o suposto paleodivisor sdo compostas de
rochas igneas e metamorficas de alto grau, com grande resisténcia aos processos erosivos. Estas
serras apresentam desniveis que atingem 1.900 metros em relag@o a planicie do rio Branco, e
conformam relevos residuais, ou seja, sem continuidade de um para outro, por entre os quais
fluem os tributdrios. Para uma superimposi¢ao desta ordem, mesmo que fosse por ajuste a falhas,
deveriam formar-se canions, gargantas e cachoeiras ao longo do canal do rio, porém o que se
observa € que o canal serpenteia entre os maci¢os residuais, com trechos de encachoeirados,

chegando até a desviar o seu curso, como acontece pouco a montante da cidade de Caracarai.

Em vista disso, acredita-se que esta inversio de drenagem aconteceu durante o
segundo pulso transcorrente do regime neotectdnico, ocorrido apés o desenvolvimento do perfil
lateritico imaturo do Pleistoceno Médio. No evento, houve rebaixamentos sucessivos da zona
interna da cunha pela movimentacao de falhas normais de diregao NE-SW. Ao mesmo tempo, no
norte de Roraima, se erguiam os relevos da serra Pacaraima, na fronteira Brasil-Guiana-
Venezuela, devido a movimentagdo de lineamentos de diregao E-W, que, de acordo com Costa &
Costa (1996) e Reis et al. (2002), também formam uma cunha transtensiva do Lineamento

Tacutu, representando o ramo que se abriu para a direita da zona de deslocamento principal.



268

O soerguimento a norte € o rebaixamento ao sul provocaram a captura € promoveram
a inversao do sistema de drenagem no sentido da estrutura em cunha, formando uma grande drea
de acumulagao que conformam os pantanais do interflivio rio Branco-Rio Negro. O vértice da
estrutura, na regiao da junc¢do entre os dois ramos, sofreu soerguimento 0 que propiciou a erosao
dos depoésitos plio-pleistocénicos naquela regido, separando e individualizando a Bacia I¢a da
Bacia de Boa Vista. Morros isolados que expdem rochas do embasamento no interior da bacia

devem corresponder ao piso de falhas normais.

Obviamente que esta interpretagdo nao exclui a possibilidade de ter existido um
paleodivisor na regido que juntamente com o Arco de Purus formavam as cabeceiras do sistema
de drenagem que corria para oeste no inicio do Tercidrio. Pelo nivel altimétrico atingido pelo
topo da serra da Mocidade, em Roraima (1.925 m), este divisor, se existiu, deve ter sido erguido
no Mesozbico quando a regido esteve sob regime distensivo com eixo extensional a noroeste,
possibilitando a abertura do rift do Tacutu e provocando fortes sorguimentos a noroeste do
LineamentoTacutu e a oeste do Lineamento do Rio Branco. De fato, os relevos residuais tomados
por Schaefer & Dalrymple (1995), como referéncias para o posicionamento do paleodivisor,
formam um arco de serras acompanhando o tracado destes dois lineamentos. O desmonte deste
paleodivisor deve ter ocorrido durante o Tercidrio com dissecag@o diferencial ao longo de falhas

desses dois lineamentos.

Durante o final do Pleistoceno até o presente a cinemdtica das falhas normais do
Dominio Demini ocorreu progressivamente, evoluindo por colapso do piso no sentido sudoeste,
com a rede de drenagem se adaptando e se ajustando aos planos. O trecho do rio Negro, entre a
foz do rio Padauari e a foz do rio Branco, se formou ja no Holoceno, mas migrou para sudoeste
em face da progressdao da deformagdo e formacdo de novas falhas naquela dire¢ao, conforme
demonstram os grandes terracos escalonados de idade holocénica, em sua margem esquerda. O
bloco soerguido das falhas que conformam o rio Negro, com mergulho para nordeste, confronta
com o bloco soerguido das que controlam os cursos dos rios Caurés, Cuiuni e Unini,
mergulhantes para sudoeste, formando o Sistema de Relevo Rio Unini-Rio Urubaxi. A grande
desorganiza¢do da rede de drenagem, descrita nesta regido, se deve a esses soerguimentos

recentes.
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Grande parte dos interflivios € constituida por lagos inclinados, ou inundada,
ocupada com vegetagdo de Campinarana campestre indicando, da mesma forma que no Dominio
Extensional Nordeste do Compartimento Trantensivo Rio Negro - Rio Solimdes, que a formagao
desses lagos € mais recente que aqueles colmatados e ocupados por vegetagdo arborea ou
florestada presentes no topo dos interflivios dos dominios morfotectonicos Trantensivo e
Extensional Sudoeste desse compartimento, bem como, por todo o Compartimento Transcorrente

Rio Negro — Rio Japura.
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7. 0 QUADRO MORFOTECTONICO E A SISMICIDADE

O registro de atividades sismicas na drea e adjacéncias € bastante significativo, a
despeito da baixa densidade demografica que nao permite um levantamento confidvel dos sismos
histéricos ali ocorridos e, em conseqiiéncia, também, da inexisténcia até a poucos anos de

estagoes sismograficas na Amazonia (Assungao et al., 1983).

Um dos registros mais antigos data de 1690 e encontra-se no didrio do Padre Samuel
Fritz, provavelmente um missiondrio jesuita que, como inimeros outros, adentrou os sertoes
amazonicos objetivando a catequese da populagao indigena. Este registro foi citado por Sternberg
(1950), que assim transcreve as observagdes que estariam reportadas ao paredao que perlonga a
margem esquerda do rio Amazonas, entre a foz dos rios Negro e Urubu: “A 6, pela manha,
surgiram ao lado do Norte as terras em que, no anno passado de 1690, pelo mez de Junho
ocorreu um grandissimo terremoto. Pareciam ruinas de grandes cidades: penhascos caidos,
arvores grossissimas desarraigadas e lan¢adas ao rio; terras muito altas desmoronadas,; outras
brancas, vermelhas, amarellas, no meio de pedras e arvores, amontoadas sébre as margens; por
toda a parte lagoas abertas, bosques destruidos, e tudo sem ordem mixturado. Onde havia terra
arenosa ou lodosa o estrago se nao fizera sentir. Dizia o frei Theodosio que ao mesmo tempo
houve marulhada horrivel no rio, morrendo muito peixe; e a isso era que attribuiam os gentios a
minha detengao, dizendo que o Para e todos haviam de perecer. Continuavam as ruinas por
umas quatro léguas de rio; terra adentro tinha sido maior o estrago; e o terremoto foi
caminhando por umas trezentas léguas para cima até as ilhas Omaguas, onde depois me

disseram, que as casas tinham abalado”.

Trata-se de um evento ocorrido muito proximo do limite leste da area, e pela
descricdo poderia ser enquadrado como de intensidade VIII, na classificacdo de Mercalli

(classificag@o de Mercalli, de acordo com Assuncao, 1983).

As informacdes fornecidas pelo Observatorio Sismolégico da Universidade de
Brasilia mostram o cadastramento de 24 eventos com magnitude maior que 3.0 na Amazdnia
Ocidental, desde o ano de 1885, sendo que destes, onze foram localizados no interior da édrea
investigada (sismos de nimero 1, 4, 5, 9, 11, 12, 13, 16, 19, 20 e 24 da Tabela 7.1 e Figura 7.1),
onde ndo se encontra listado o sismo registrado pelo Padre Samuel Fritz. Os de nimeros 7, 15, 17

e 18, ocorreram também muito proximo desses limites.
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Trata-se, portanto, de uma darea sismicamente ativa, o que corrobora de forma

inconteste o controle estrutural neotectdénico sobre o desenvolvimento da paisagem hodierna.

O sismo de maior magnitude, e por isso, 0 mais investigado, ocorreu proximo a
Codajas, sede do municipio homonimo, localizado as margens do rio Solimdes a cerca de 270 km
a montante de Manaus, havendo também estudos sobre o sismo de Manaus, ocorrido em 1963

(Assuncao et al., 1983; Assun¢io & Suarez, 1988).

\
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Figura 7.1 — Localizacdo dos epicentros dos sismos na drea e adjacéncias, ocorridos no periodo de 1880 a 2002,

constantes no banco de dados do Observatério Sismolégico (SIS) da Universidade de Brasilia. A e B sdo as
bacias Solimoes e I¢a, respectivamente. O retingulo no destaque corresponde a area mapeada. As numeragoes
estdo por ordem de data do evento.

Tais estudos, de acordo com Stewart & Hancock (1994), sdo comumente chamados
de solugdo de mecanismo focal de terremotos, ou solu¢do do plano de falha, e partem do
principio de que o primeiro movimento das ondas P, geradas por um terremoto pode ser
distencional ou compressional, dependendo da orientagdo do plano da falha e do seu sentido de
deslocamento. A andlise do primeiro registro de chegada das ondas P, por uma seta de
sismografo, permite definir a orientagdo de dois planos ortogonais (os planos nodais), separando

a primeira chegada das ondas distencionas da primeira chegada de ondas compressionais. A
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orientacdo da linha de intercessdo entre esses dois planos, o eixo-B, é uma diregdo normal a
dire¢@o do rejeito no plano de falha. A determinac¢do de qual dos planos perpendiculares a esse
eixo € o plano de falha pode ser feita com base no conhecimento de qual dos dois € 0 mais
provavel de ser o plano da falha. Quando sdo identificados dois quadrantes, de chegada da
primeira onda P, o eixo compressivo P se situard no quadrante que experimentou a chegada da
primeira onda P distensional, enquanto que o eixo distensivo T, se situard no quadrante de
chegada da primeira onda P compressional. Os experimentos sdo feitos utilizando-se o hemisfério

inferior de igual-drea da rede de Schimidt/ Lambert.

De acordo com Slemmons & Depolo (1986), as escalas de magnitude de terremoto
sd0 os mais importantes parametros de medida do tamanho de um terremoto usados em estudos
sismolégicos e de tectonica ativa. As escalas de magnitude sdo construidas a partir de diferentes
concepgoes e diferem principalmente quanto ao periodo de medida da onda sismica, e foram

criadas para atender diferentes tipos de redes sismicas. As escalas mais utilizadas sio:

- Magnitude local (local magnitude - M) — a mais conhecida, foi introduzida por C.F. Richter
para terremotos do sul da Califérnia com distancia epicentral de 600 km, ou menos, e
profundidade focal de 10 km, ou menos, e amplitude da onda sismica com um periodo de

cerca de | segundo, e saturagao em torno de 7.25 M,..

- Magnitude de onda de superficie (surface-wave magnitude- Ms) — € utilizada para distincias
globais e medida em periodos préximos de 20 segundos., saturando em torno da magnitude

8.6 Ms.

- Magnitude de corpo de onda (body-wave magnitude — Mg). - unidade de medida de
magnitude definida pelo logaritmo da amplitude médxima de uma onda sismica medida a uma
determinada distancia (100 km) do epicentro, e com um periodo de cerca de 1 segundo. A

magnitude de saturagao situa-se me torno de 7.25 Ms.

Um aspecto interessante a se observar sobre a distribui¢ao dos registros sismicos na
area e adjacéncias estd no fato de que a maior parte tem seu epicentro posicionado sobre as bacias
sedimentares do Amazonas/Solimdes, ou sobre a cobertura cenozdica o que constitui evidéncia
de que o controle dos processos sedimentares, desde a formagdo das bacias, vincula-se a

estruturag@o do embasamento que permaneceu ativa ao longo do tempo geolégico.
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Assunc@o (1983), apds analisar essa distribui¢do no Brasil em comparagio com as
grandes provincias geolégicas, conclui que sobre as regides de dobramentos, como no sudeste, a
sismicidade seria mais ativa, enquanto que as bacias intracratonicas seriam bastante inativas, o

que parece nao ser a realidade conforme pode ser observado na figura 7.1.

Em trabalho posterior, no entanto, Assungio et al (1983) corrigiram a observagao em
fung@o do advento do sismo de Codajas ja referido, o qual, por se situar na por¢do central da
bacia sedimentar do Amazonas — na realidade entre as bacias do Solimdes e Amazonas — seria
indicativo que ainda ndo se tinha dados suficientes para fazer-se regionalizagdes sismicas na

regiao norte do Brasil.

Um outro aspecto € que ha uma tendéncia de concentrag@o de epicentros ao longo dos
lineamentos Tacutu (eventos 4, 16, 17, 19 e 20) e Madeira, mas sem determinar uma tendéncia de
propagacgao no tempo dos alivio das tensoes desses lineamentos, haja vista a distribui¢ao aleatdria
da ordem de datas dos eventos. Na regiao de influéncia do Arco de Purus foram registrados pelo

menos dois eventos de forte magnitude (eventos 5 e 11).

Nas linhas seguintes serdo discutidas as possiveis relacdes que estes eventos podem
apresentar com o quadro estrutural presente nos compartimentos morfotectonicos aqui propostos,
e por isso, serdo enfocados somente aqueles registrados nos dominios da drea de pesquisa. Para
referéncia no texto adotou-se as denominagdes constantes na tabela 7.1, retirada do Banco de
Dados Sismolégico da Universidade de Brasilia (Figura 7.1) e para situagdo do quadro estrutural

o leitor deve consultar o Mapa Morfotectonico (Anexo 1).

7.1  SISMO DE MANAUS - 29/01/1885 — N° 1.

Este evento, de acordo com a situagdo fornecida pela tabela 7.1, tem seu epicentro
posicionado sobre a cidade de Manaus, entretanto, trata-se de um evento de categoria C,
decorrendo que o posicionamento epicentral nio € preciso e nem sua magnitude foi calculada, de
modo que qualquer relagao que se faga com o quadro neotectonico apresentado resulta altamente

especulativo.

Nido obstante, as estruturas presentes em exposi¢des de cortes de vias publicas na
periferia de Manaus, descritas por Bemerguy (1997), estariam arranjadas segundo dois conjuntos

principais. O conjunto mais antigo, desenvolvido provavelmente no Tercidrio Inferior (Mioceno-
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Plioceno), inclui essencialmente dobras métricas e cavalgamento com perfis Iistricos e definindo
duplexes e estruturas em flor positivas de dimensdes métricas. O conjunto mais novo, formado
durante o Pleistoceno-Holoceno, encerra falhas normais planares de alto angulo que afetam o
perfil lateritico ferruginoso do Pleistoceno Médio e os depdsitos sedimentares do Pleistoceno. O
rio Negro, em seu baixo curso, encontra-se adaptado a estas falhas normais e, por conseguinte, se
inserem no dominio extensional nordeste do Compartimento Transtensivo Rio Negro-Rio

Solimoes.

Uma hipétese alternativa € que a falha em questdo esteja posicionada em zona de

transtensao ao longo do Lineamento Madeira.

7.2 SISMO DE MANAUS - 13/12/1963 —N° 5

A posicao epicentral deste terremoto encontra-se, na realidade a 145 km, a noroeste
da cidade de Manaus, na margem esquerda do rio Negro (Figura 7.1), com uma margem de erro

epicentral de 30 km, sendo enquadrado na categoria D, com uma magnitude de 5.1 mg,

Assuncao & Suarez (1988) estudaram a solucao do plano de falha deste evento, a
partir de dados obtidos em virias estagdes na América, Africa e Antartica. Como somente em
poucas estagdes foi possivel observar a natureza (compressional ou dilatacional) do primeiro
movimento das ondas P, ndao houve nimero suficiente para construir a solu¢@o do plano de falha
a partir deste registro. No entanto, o registro telessismico teria sido consistente em mostrar curtos
periodos de ondas pP e sP, as quais seriam muito Uteis para construir a possivel orientagao do
plano nodal, usando informacdo de amplitude dessas fases. No caso em questdo, estes
movimentos indicaram um sistemdtico movimento precursor compressional, o que os levou a
admitir que a polaridade, como um todo, seria de natureza compressional. A falha seria do tipo
reversa, com eixo de compressdo orientado N31W/07 (ou Az329/07, conforme apresentado pelos
autores) e o de distensao NO4E/82 (ou Az 184/82), e atitude do plano definida como N63E/52

SE. A profundidade estimada para o epicentro foi de 45 km.

O baixo valor determinado para o mergulho do eixo de compressdo e o elevado

mergulho do eixo de distens@o confirmam a natureza compressiva do movimento da falha.

Analisando-se a estruturagio regional obtida no presente trabalho, observa-se que o

posicionamento epicentral situa-se na zona de cruzamento entre o dominio extensional definido
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na borda nordeste do Compartimento Transtensivo Rio Negro-Rio Solimdes, de orientacao NW-
SE dominante, e o dominio transpressivo do rio Branco, que se define na borda oeste do
Compartimento Transtensivo Rio Branco - Rio Negro, de orientagdo N-S. A nordeste ocorre
outro dominio extensional (Transtensivo) caracterizado por Bemerguy (1997) no contexto do

Compartimento Morfotectonico Manaus —Nhamunda de orientagdo NW-SE.

Considerando-se que o plano da falha mergulha 52° para sudeste e que a
profundidade do epicentro € de 45 km, sua projecao na superficie considerando um perfil planar,

estard a cerca de 60 km a noroeste do epicentro.

Esta posi¢do € compativel com falhas desenvolvidas no dominio transpressivo Rio
Branco, do Compartimento Rio Branco-Rio Negro e, por sua orientag¢do e alto valor do mergulho

deve corresponder a rampas obliquas deste dominio transpressivo.

7.3 SISMO DE MANAUS - 02/09/1980 — N° 9

O epicentro deste sismo, localizado com base nas coordenadas da tabela 7.1,
posiciona-se imediatamente ao sul de Manaus, na margem direita do rio Solimdes, mas seu erro

epicentral € de 100 km. A categoria € do tipo I e a magnitude calculada foi de 5.5 mg.

Nao existem estudos sobre a natureza dos esforgos nem referentes as caracteristicas
da zona de fraqueza, mas sua posi¢@o € coincidente com as estruturas transcorrentes dextrais do
Lineamento Madeira, no qual, em sua projecao sudeste, posicionam-se mais dois eventos, de

nimeros 3 e 21.

7.4 SISMOS DE CODAJAS - 05/08/1983 — N*11, 12 ¢ 13.

Trata-se do maior evento sismico registrado na Amazodnia, compreendendo um evento
principal com magnitude de 5.5 mp (sismo n® 11) e duas réplicas sob a forma de eventos menores
com magnitude de 3.5 mp e 2.6 mp (sismos 12 e 13 respectivamente). O epicentro localiza-se a
oeste de Manaus, cerca de 30 km a noroeste da cidade de Codajas, sede do municipio homdnimo,
com um erro epicentral de 20 km, e foi determinado pelo N.E.L.S. (National Earthquaque
Information Service do U.S. Geological Survey). Enquadra-se na categoria A, e sua magnitude é

do tipo 2 calculada pela média dos valores de mg e m.
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No levantamento macrossismico apresentado por Assungdo et al. (1983), que
estimaram uma 4rea de 500.000 km’ afetada pelo terremoto, as isossistas desenham uma elipse
com eixo maior na dire¢do NE-SW, indicando ser esta a provavel dire¢cdo de propagagdo do
evento. A intensidade medida com base nos efeitos registrados em Codajds, cidade mais proxima
do evento, foi VII na escala Mercalli. Estes autores empregaram a solu¢do de mecanismo focal
com base em dados registrados em estagdoes sismograficas de diversas regides da terra, e
observaram que o primeiro movimento da fase P (compressdo ou dilatag@o) indica que o sismo
foi um movimento em falha predominantemente reversa com eixo de compressdao desviatéria

aproximadamente NNE-SSW.

Assungao & Suarez (1988) retomaram o assunto e analisaram este evento estudando
as relagoes de amplitude entre as fase sP e pP, com vistas a solu¢do do plano de falha. Através
desse método, confirmam a natureza predominantemente reversa do movimento da falha, com
eixo de compressdo orientado N14E/10 (Az 14/10) e o de distensdao (N76W62). A atitude do
plano de falha foi determinada em N55W/60SW.

Considerando-se que a profundidade do epicentro calculada com base em
consideragoes tedricas por Assungao et al. (1983), foi de 25 km e que o mergulho do plano é de
60° para SO, sua proje¢do em superficie se situard no interior do Dominio Transtensivo Central
do Compartimento Rio Negro — Rio Solimdes e, portanto, com as estruturas do Arco de Purus em
profundidade. Nesse contexto nao hd evidéncias em superficie que se possa relacionar a falha
com a geometria € a cinemdtica definida por esses autores, podendo representar cavalgamentos

cegos.

Por outro lado, a orientagdo e o mergulho do plano de falha, ou seja, a geometria da
falha, € absolutamente coincidente com a Falha de Codajis, que constitui um dos elementos do
dominio extensional sudoeste do Compartimento Transtensivo Rio Negro — Rio Solimdes. O
tragado desta falha encontra-se a menos de 10 km do epicentro, porém os dados de campo
mostram que esta falha é do tipo normal, com intenso acimulo de sedimentos aluvionares no

bloco rebaixado.
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7.5 SISMO DE BARCELOS - 28/01/1987 —N° 16

O epicentro deste evento encontra-se a 110 km a norte-nordeste da cidade de
Barcelos, mais precisamente na margem esquerda do rio Aracd, afluente do rio Negro. E

classificado como de categoria I e sua magnitude foi de 3.8 mg.

O evento encontra-se posicionado no interior do Compartimento Rio Branco — Rio
Negro, e, considerando a margem de erro epicentral de 100 km, ele pode estar relacionado tanto
as falhas normais com planos mergulhando para NNE, do dominio extensional Demini, quanto as

transcorrentes dextrais do dominio transcorrente Padauari.

7.6  SISMO DE JUNDIA — 08/06/1988 — N° 18

Localiza-se a cerca de 45 km a sudoeste da cidade de Jundid, na rodovia BR-174,
mais precisamente na vertente esquerda do rio Anaud, afluente do rio Jauaperi. Foi determinado
apenas com dados instrumentais, enquadrando-se na categoria I e sua magnitude, estimada com

estagoes regionais, foi de 4.0 mg.

Este evento encontra-se sobre 0 embasamento Pré-Cambriano, mas muito préximo do
limite leste da faixa de exposi¢ao da Formagdo I¢d. Deve, portanto, estar relacionado a
movimenta¢do de falhas transcorrentes com componentes inversas do Lineamento Rio Branco,
que conforma a borda leste da Estrutura em Cunha do Rio Branco. Insere-se, provavelmente,

como um evento do Compartimento Transtensivo Rio Branco — Rio Negro.

7.7  SISMO DO RIO CUIUNI - 06/06/1989 — N° 19

Encontra-se localizado no alto curso do rio Cuiuni, tendo registrado intensidade de
3.8 mg, e unicamente através de dados instrumentais. Esta regido situa-se na zona de transi¢do
entre o Compartimento Transtensivo Rio Negro — Rio Solimées e o Compartimento
Transcorrente Rio Negro-Rio Japurd. O padrao estrutural regional é o de falhas transcorrentes
dextrais e direcao NE-SW interagindo com falhas de rejeito normal-obliquo dextral de direcao E-

W. Falhas normais de dire¢do NW-SE aparecem localmente.
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7.8 SISMO AMAZONIA — 08/06/1989 — N° 20

Este evento também tem seu epicentro posicionado na bacia do rio Cuiuni, em seu
alto curso, com um erro epicentral de 58 km. A magnitude medida unicamente com dados
instrumentais, pelo Observatério Sismolégico da Universidade de Brasilia, foi de 3.7, embora na

tabela 7.1 conste como do tipo 0, isto € , ndo calculada.

Insere-se nos limites do Compartimento Transtensivo Rio Branco —Rio Negro e, em
face da margem de erro epicentral, pode estar relacionado: 1) a movimentag@o de falha normal
orientada NW-SE, com plano mergulhado para SW pertencente ao dominio extensional do
nordeste do compartimento; a falha de rejeito normal-obliquo dextral de diregao E-W do dominio

transtensivo; 3) a falha de transferéncia dextral deste mesmo dominio.

7.9 SISMO DE BALBINA - 27/05/2001 — N°24

Este sismo, posicionado na calha do rio Santo Antonio de Abonari, no nordeste da
area, também desenvolveu-se em drea do embasamento cristalino. Apresentou magnitude de 3.7
mg, €, em razao de apresentar um foco muito raso, € interpretado como induzido pela carga da

massa liquida acumulada na represa de Balbina, situada rio abaixo.
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8. EVOLUCAO MORFOTECTONICA E PALEOGEOGRAFICA

Foi enfatizado nos capitulos anteriores, que o arranjo do relevo e da rede de drenagem
desta area tem forte vinculagdo com a movimentagdo de estruturas muito antigas, definidas nos
dominios do embasamento Pré-Cambriano, as quais foram regeneradas de forma recorrente ao
longo do tempo geolégico num contexto de tectOnica ressurgente, caracteristica das regides
intraplaca (Hasui, 1990). Para remontar sua histéria paleogeografica € necessério retroceder as

origens dessas estruturas antigas e de como elas evoluiram, sobretudo durante o Cenozdico.

As principais estruturas do embasamento que se projetam para a area investigada sao
os lineamentos Tacutu e Madeira orientados NE-SW, e o Lineamento da Serra do Cachimbo
(Silva et al., 1980) de diregailo NW-SE coincidente com o Arco de Purus. Outras estruturas
definidas fora dos limites dessa area exerceram um importante papel nesse quadro evolutivo,
destacando-se os lineamentos Japurd e Jurua, que parecem refletir movimentag@o de falhas das
bordas norte e sul, respectivamente, da Bacia do Solimdes, e o Arco de Jutai que subdivide a

Bacia do Solimoes em duas sub-bacias, denominadas de Jurud e Jandiatuba (Cunha, 1988).

As origens do Lineamento Tacutu remontam, no minimo, ao Paleoproterozéico,
quando se definiu a zona de colis@o entre os blocos crustais Caroni e Alto Orenoco a noroeste, € 0
bloco Maecuru a sudeste, concep¢ao de Hasui et al. (1984, Figura 6.7), ou a Faixa M6vel Maroni-
[tacaitinas ao redor da provincia cratonica Amazonia Central, concepgao de Cordani et al. (1979,
Figura 6.6). Em qualquer das hipéteses, a erosiao da cordilheira entdo formada expds a base do
bloco Maecuru, ou Provincia Amazonia Central, sob a forma de um cinturdo de rochas de alto
grau (granulitos) denominado, por Lima et al. (1982), de Cinturdao Guiana Central. Teria se
definido assim a zona de fraqueza crustal, que seria reativada durante o Paleo-Mesoproterozdico,
inicialmente em regime transcorrente, e, logo apds, funcionado como zona compartimental,
denominada, por Costa et al. (1991c), de Zona Compartimental Boa Vista-Caracarai, a separar
dois dominios extensionais, o Oriental e o Ocidental, com eixos de distensdo orientados,
respectivamente, N-S e NE-SW (Costa et al., 1991c; Costa & Hasui, 1992; CPRM, 1997, Figura
6.5). No limite entre o Mesoproterozdico e o Neoproterozéico incidiu sobre estas estruturas o
evento K’Mudku (Barron, 1969), provavelmente de natureza transcorrente sinistral, e que
responde pela inversdo fraca a moderada registrada na bacia mesoproterozéica Roraima (Costa et

al., 1991c, CPRM, 1997, Reis & Fraga, 1998) e por forte rejuvenescimento dos sistemas
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isotopicos Rb/Sr ao redor de 1.100 Ma (Amaral, 1974; Basei, 1975, Montalvio et al., 1975;

Tassinari et al, 1986).

No tocante ao Lineamento Madeira, sua evolug@o pré-cambriana € muito obscura,
pois em sua maior parte encontra-se sob a cobertura cenozéica. Ndo obstante, as informagdes
geofisicas estudadas por Hasui et al. (op.cit) indicam a presenga de anomalias gravimétricas
lineares orientadas na dire¢ao NE-SW, com um baixo gravimétrico a noroeste € um alto
gravimétrico a sudeste, onde dados de densidade de rochas se coadunariam com a presenca de
granulitos (Figura 6.8). Estas informagdes indiretas seriam indicativas de que as origens deste
lineamento estariam vinculadas a colis@o entre os blocos crustais Japurd, a noroeste, e Juruena a
sudeste, configurando, da mesma forma, cinturdes de alto grau (Figura 6.7). Trata-se, portanto, de
uma zona de fraqueza crustal desenvolvida j@ no Arqueano, embora se desconhegam

movimentagdes ao longo dela durante o Proterozéico até o Mesozbico.

As estruturas dos arcos de Purus e Jutai, por seu turno, apresentam orientagdo NW-SE
que també€m € coincidente com o limite de provincias geocronolégicas e, em sua borda nordeste,
com anomalias gravimétricas lineares interpretadas como devidas a cinturdes de alto grau. As
provincias geocronoldgicas, na concepgao de Cordani et al. (1979), Tassinari (1981), Tassinari et
al. (1986), seriam materializadas: (1) a sudoeste do Arco de Purus e a nordeste do Arco de Jutai,
pela faixa Mével Rio Negro-Juruena; (2) a nordeste do Arco de Purus pela provincia cratonica
Amazdnia Central e a sudoeste do Arco de Jutaf pela Faixa Mével Rondoniana (Cunha, 1991).
Numa outra concepg@o, marcaria o limite entre a Plataforma Amazénica paleoproterozéica, a
nordeste, ¢ uma grande 4rea sujeita a rejuvenescimentos isotépicos em face do regime
extensional mesoproterozéico, a sudoeste (Eventos Madeirense e Rondoniense de Amaral, 1974,
1984; ou Parguazense e Rondoniense, de Issler, 1975; Santos, 1978, 1984; Schobbenhaus et al.,
1981; Schobbenhaus & Campos, 1984; Costa et al, 1999). Numa outra interpretagdo, as
anomalias gravimétricas da borda nordeste do Arco de Purus corresponderiam a partes da crosta
inferior algadas pelo cavalgamento do bloco Maecuru sobre o bloco Japur, e, no caso do Arco de
Jutai, teria havido o cavalgamento do bloco Japurd sobre o bloco Napo, eventos que teriam

ocorrido no Arqueano (Hasui et al., 1984).

MovimentagOes das estruturas do Arco de Purus, durante o Mesoproterozéico em

regime extensional, s@o registradas pelo desenvolvimento do Graben do Cachimbo no setor sul
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do Craton Amazdnico, também considerado bacia de antepais a zona de colisdo entre a faixa Rio
Negro - Juruena e a provincia Amazdnia Central (Cordani & Brito Neves, 1982; Brito Neves,
1992). Estas estruturas, embora mantenham uma dire¢@o coincidente com as do Arco de Purus,
parecem sofrer um deslocamento para sudoeste na altura do Lineamento Madeira, o que pode

significar uma movimentagao dextral do Lineamento Madeira, apés o Proterozéico Médio.

No final do Neoproterozdico toda a regido esteve sujeita a regime de natureza
extensional, responsédvel pela geracdo do sistema de rifts que conforma a bacia Amazodnica
primordial, e chamado de fratura do Amazonas, por Rezende (1972) e Rezende & Brito (1973).
Loczy (1966, 1968), Rezende (1972) e Rezende & Brito (1973) interpretaram este sistema de
fraturas como transcorréncias associadas a rototranslagdo lateral anti-horaria do escudo das
Guianas em relagao ao escudo do Guaporé. Na concep¢do de Bahia & Abreu (1985), este
sistema caracterizaria o ramo abortado de uma jungdo triplice na altura da atual foz do
Amazonas, desenvolvido durante o processo de dispersdo do Supercontinente Proterozéico e
formagdo do Oceano lapetus, caracterizando assim um sistema aulacogénico.

Wanderley Filho & Costa (1991), com base em informagdes geofisicas e em dados de
pogos para petr6leo, mostram que as principais estruturas da bacia do Amazonas sdo falhas
normais NE-SW, desenvolvidas no Paleozéico em regime extensional, e que foram ativas apenas
no estagio inicial de implantagao da bacia, e refletidas como zonas de charneira nos sedimentos
paleozoicos. Falhas de transferéncia de diregio NW-SE seccionam e deslocam os depocentros de
quase todas as unidades litolégicas, bem como o eixo da bacia, caracterizado por anomalias
gravimétricas positivas, impondo a mesma uma forma de dog-leg. Durante este evento as
estruturas do Arco de Purus funcionaram como uma zona compartimental soerguida, separando a
Bacia do Solimdes da Bacia do Amazonas. E presumivel que a 4rea da Bacia do Solimdes tenha
sido submetida a eventos semelhantes, com falhas normais delimitando suas bordas e
movimentagdo transcorrente ao longo do Arco de Jutai, e passivel de movimentagdes nos eventos
tectonicos subseqiientes. Esta tectdnica extensional também movimentou as estruturas do
Lineamento Tacutu, posto que datam do Devoniano os diques bdsicos orientados NE-SW e que
ocorrem ao sul de Boa Vista, em Roraima, denominados por Amaral (1974) de Dique do Taiano.
O prisma sedimentar paleozéico se desenvolveu durante a fase de subsidéncia termal deste evento
que atingiu separadamente, ao longo do Arco de Purus, as bacias do Solimdes e Amazonas. A

paleogeografia desta fase subsidente, verificada entre o Siluriano e o inicio do Carbonifero,
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mostrava duas dreas rebaixadas a oeste e a leste do Arco de Purus, com forma de golfo, palco de
transgressoes e regressoes marinhas vindas de oeste, na Bacia do Solimdes, e de leste, na Bacia
do Amazonas (Caputo, 1985). Neste aspecto Caputo (1985), ao propor formalmente a expressao
Bacia do Solimdes para a drea subsidente de oeste, assim se expressa: “E proposta a designagao
de Bacia do Solimées, nome do maior rio da regiao para a Bacia do Alto Amazonas... A presenga
de camadas ordoviciano-eocarboniferas, depositadas na bacia do Solimées durante as
transgressoes marinhas vindas de oeste, torna questiondvel a validade da extensao das
denominagoes litoestratigrdficas da Bacia do Amazonas para esta bacia, pois na Bacia do
Amazonas, até o eocarbonifero, as transgressoes eram de leste para oeste”. Do Carbonifero ao
Tridssico houve conexdo marinha entre as duas bacias, mas o Arco de Purus permanecia como
area soerguida, caracterizando uma plataforma rasa com ampla deposi¢io de carbonatos e
evaporitos (Carozzi et al., 1972).

Com o advento do regime extensional Sul-Atlantiano no Mesozdico (Tridssico-
Jurdssico), toda a regido esteve sujeita a distensdo segundo um eixo orientado NW-SE ou NNW-
SSE, imposto pela separagdo e migragao para noroeste da placa Norte-Americana, e o inicio do
afastamento da placa Africana para nordeste (Costa et al., 1991 a e b; Bemerguy, 1997);
alternativamente, a posi¢do desse eixo extensional seria devido a conjuncao dos esforcos WSW-
ENE decorrentes do rompimento da ligagao entre as placas Sul-Americana e Africana no leste
equatorial, que encontrariam uma reagdo de mesma dire¢do e sentido contrario, ENE, originada
na faixa Andina, criando um campo de tensdes compressional E-W ou ENE-WSW, no interior do
continente sul-americano (Campos & Teixeira, 1988). As falhas normais mestras ENE-WSW,
bem como as falhas de transferéncia, NW-SE, que conformam o arcabougo da bacia, foram
reativadas, sendo sitios de percolagdo de magma basico que se instalaram sob a forma sills e
diques na se¢@o paleozdica (Figuras 8.1 e 8.2). As estruturas do Arco de Purus foram novamente
reativadas como falhas transcorrentes, sendo reportados, por Carozzi et al. (1972), deslocamento
dextral de mais de 100 km das falhas que constituem atualmente o alinhamento do rio Negro. Ao
longo do Lineamento Tacutu, submetido a distensao frontal, instalou-se o rift do Tacutu com um
preenchimento de mais de 7000 m de sedimentos e magma bésico. Registra-se, ja nesta época, 0
forte alcamento do relevo, tanto pelo lado noroeste da zona de deslocamento principal do

Lineamento Tacutu, quanto a leste do ramo sul da estrutura em cunha do rio Branco.
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Figura 8.2 — Quadro estrutural do inicio do Mesozéico na Amazonia Ocidental do Brasil vista em planta. As
setas grossas indicam a posicdo do eixo etensional; setas finas, falhas de transferéncia; tragos curtos, bloco
baixo em falhas normais. A figura foi distorcida para manter a mesma posicao do bloco diagrama da figura
8.1.

Os relevos desenvolvidos nesta fase constituem atualmente os topos das maiores
elevagdes registradas no Brasil, como o Monte Roraima (2700 m), e o Pico da Neblina (3.114 m).
Ressalte-se, no entanto, que tal nivel altimétrico sé deve ter sido atingido com a interferéncia de
eventos tectonicos mais novos, sobretudo os do Quaterndrio, associados a variagdes

paleoclimiticas (Costa & Costa, 1996; Briceno & Schubert, 1990; Bemerguy et al., 2002).

Estas areas soerguidas funcionavam nesta época como divisores de drenagem, com
um sistema correndo para nordeste, na dire¢do do golfo marinho, formado ao longo do rift valley
do Tacutu que mantinha ligagbes com o Oceano Atlantico (Berrangé, 1975; Montalvao et al,
1975; Eiras & Kinoshita, 1988, Schaefer & Dalrimple, 1995), e, outro, para sudoeste, em dire¢do
a Bacia do Solimoes em franca subsidéncia termal, e daf para as bacias de antearco, ou antepais,

dos andes orientais (Risidnen et al., 1998).
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A subsidéncia termal que sucedeu o climax do regime extensional mesozdico
propiciou a forma¢do de amplas bacias cretdceas dominantemente fluviais. Nas bacias do Médio
e Baixo Amazonas, este evento € materializado através dos sedimentos da Formacao Alter do
Chao, enquanto que, na Bacia do Solimdes, é reconhecida como Forma¢ao Ramon (Bouman,
1959; Maia et al., 1977), também chamada de Alter do Chdo por alguns autores (Szatmari, 1984;
Caputo, 1985). Foi um periodo de longa fase erosiva/deposicional em clima arido a semi-arido no
interior da placa Sul-Americana, onde os registros sedimentares e paleontolégicos sado
essencialmente fluviais, secundariamente lacustres e localizadamente eolicos (Costa et al., 1991a

e b).

O Arco de Purus durante este evento ja funcionava como um divisor, agora de
drenagens, com um sistema correndo para oeste em dire¢do as bacias de antearco dos Andes
Orientais (Résidnen et al.,, 1998), e, o outro para leste, em dire¢do ao Oceano Atlantico em
formagao (Costa et al.,, 1991a e b; Bemerguy, 1997; Bemerguy et al., 2002). A continuidade da
sedimentagdo cretdcea entre a Bacia do Amazonas conforme mostram Daemon & Contreiras
(1971), € interrompida na altura do Arco de Purus, mas se mantendo a leste, através da Formagdo

Alter do Chao e, a oeste, pela Formagao Ramon (Figura 8.3).

Do fim do Cretdceo e por todo o Tercidrio Inferior (Paleogeno) a édrea posicionada a
leste do Arco e Purus esteve sob quietude tectdnica, com variagoes climdticas onde se alternavam
climas imidos com periodos de estagdo seca prolongada (4rido a semi-drido), propiciando o
desenvolvimento de uma superficie de aplainamento que trunca o topo da Formagdo Alter do
Chao, acompanhada de um espesso perfil lateritico maturo representado pelos depdsitos de

bauxita de Trombetas —Almeirim (Costa, 1991).
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Figura 8.3. — Provavel paleogeografia do final do Mesozéico. Na fase de subsidéncia termal do evento
extensional Sul-Atlantiano o Arco de Purus manteve-se como zona compartimental separando dois
depocentros creticicos a oeste e leste. Funcionou também como divisor de drenagem. O clima seco, rido a
semi-arido, desenvolveu provavelmente amplas formas tabulares (chapadas, mesas, platds). Ao longo do
Lineamento Madeira também existia um divisor de drenagens. No retingulo a situa¢ido aproximada da drea
de pesquisa. (1) Bacia Cretacica Solimdes; (2) Bacia Creticica Amazonas.

A drea a oeste do Arco de Purus, no entanto, em decorréncia do continuo
levantamento da Cordilheira Andina pelos dobramentos da fase orogénica Quechua (Latrubesse
et al, 1997), continuava em subsidéncia principalmente nas proximidades da Cordilheira,
incluindo as bacia de antearco subandina de Pastaza-Maranon (Riséinen et al. 1998) na borda dos
Andes Peruanos. Esta subsidéncia deve ter sido do tipo flexural (Walcot, 1970) e devida a
sobrecarga acrescida a cadeia pelo espessamento tecténico, decorrente de dobramentos e

cavalgamentos, sendo mais acentuada quanto mais préximo da zona de sobrecarga.

De acordo com Risidnen et al. (1998), nesta drea subsidente acumularam-se até o
Mioceno-Superior as dguas do “Lago Pebas”, um imenso sistema de lagos que cobria grande
parte da Amazdnia Ocidental, e recebia sedimentag@o vinda dos Andes pelo lado oeste e de uma

paleodrenagem amazonica pelo lado leste. No Brasil, a unidade litoestratigrafica representativa
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deste evento € conhecida como Formagdo Solimdes, enquanto que, no Peru, é denominada de

Formacao Pebas (Figura 8.4).

Figura 8.4 - Provavel paleogeografia do Tercidrio Inferior/ Médio até o final do Mioceno, na Amazdnia
Ocidental do Brasil. A drea em azul mostra a provavel configuracio do lago Pebas/Solimdes, que recebia de
leste 4guas e sedimentos de uma paleodrenagem que corria para oeste. O Arco de Purus permaneceu como
divisor de drenagens. No retingulo em destaque a drea de pesquisa.

Ainda, de acordo com esses autores, era um lago de dguas calmas que tinha uma
conexao estreita com o mar através de uma zona costeira aluvial de antearco. No inicio do
Mioceno Superior (Tartaniano-Messiniano entre 8 ¢ 11 Ma AP- antes do presente) houve
conexao com mar pelo norte da Venezuela, acompanhado de um marcante aumento da influéncia
da deposic¢do fluvial dos rios de origem andina, fendmeno interpretado como um incremento da
subsidéncia em face do climax do soerguimento da cordilheira, ocorrido no Mioceno durante a

orogenia Quechua. Estes depésitos fluviais com influéncia lacustrina atingiram a regiao sul do



Acre e foram estudados por Latrubesse et al. (1997) e sua interpretagio € a de um paleoambiente
de péntanos, lagos e rios com floresta de galeria, onde habitava uma abundante fauna de
vertebrados, e que recebia a sedimenta¢ao proveniente dos Andes através de um complexo

sistema de megaleques aluviais que seria caracteristico da Formagao Solimoes no Brasil.

Figura 8.5 — Configuracido paleogeogrifica esquematica da Bacia I¢a (1) logo apés a inversdo do sistema de
drenagem da Amazdénia Ocidental para leste, e inversao positiva da Bacia do Solimdes (2). O soerguimento do
Arco de Jutai devia limitar a sedimentacio a oeste. No retingulo: situacio da drea de pesquisa.

A continua subsidéncia ao longo dos depocentros das bacias de antearco, o seu
preenchimento sedimentar e, principalmente, a continua sobrecarga relacionada ao espessamento
crustal dos Andes Orientais, provocou o soerguimento periférico, ou alto flexural (flexural bulge)
(Chang, 1992), responsavel pela inversao do sistema de drenagem para leste e exposi¢do dos
sedimentos tercidrios da Formagdo Solimoes a dissecagao fluvial, fenémeno que teria ocorrido

por volta de 8 Ma AP (Risiinen et al., 1998), correspondente ao Mioceno Superior-Plioceno
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Inferior. As dguas invertidas de oeste ficaram por um certo tempo confinadas em um grande
sistema fluvial arreico limitado a sul e sudeste por uma 4rea soerguida formada na regido de
influéncia do Lineamento Madeira (Braz et al. , 1999); a leste pela borda leste do Arco de Purus
(Costa et al., 1991 a e b; Bemerguy, 1997) e a nordeste pelos relevos formados ao longo da
estrutura em cunha do rio Branco-rio Negro. Iniciava-se assim o processo sedimentar que

acumulou cerca de 600.000 m* de sedimentos plio-pleistocénicos da Formagdo I¢a (Figura 8.5).

O interior da placa Sul-Americana sujeita a distens@o na borda leste e compressao na
oeste comegou a registrar os efeitos do regime neotectdonico de natureza transcorrente. O primeiro
pulso cinemdtico deste evento no Mioceno Superior - Plioceno movimentou as estruturas ao
longo do Lineamento Tacutu, deformando as unidades do preenchimento sedimentar da Bacia do
Tacutu (Eiras & Kinoshita, 1988), e estabelecendo a ligagdo fluvial entre a Bacia I¢a e a Bacia de
BoaVista. A movimentagao obliquo-dextral com bloco baixo a noroeste, ao longo do Lineamento
Madeira, causou o rebaixamento do eixo do Arco de Purus, em toda a regido que vai de
Manacapuru até o atual curso do rio Madeira. Entre Manaus e Nhamunda, pela borda esquerda do
atual curso do rio Amazonas, esses movimentos geraram transpressio no Compartimento
Morfotectdnico Manaus-Nhamundd, definido por Bemerguy (1997), que dessa forma se
comportou como drea soerguida, e inclui dobras métricas a quilométricas com eixos orientados
na dire¢gdo NE-SW. A drea a sudeste do Lineamento Madeira deve ter permanecido soerguida
propiciando a extensdo do paleodivisor até a foz do rio Madeira e a consequente distribui¢cao do

sistema fluvial I¢a, dai para oeste (Figuras 8.6 e 8.7).
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Durante este evento o eixo do Arco de Purus também deve ter sido deslocado
para sudoeste, daf a ligeira deflexdo das estruturas do Lineamento da Serra do Cachimbo
em relagdo ao Arco de Purus, que se verifica na altura do Lineamento Madeira. E possivel
também que as estruturas do Arco de Jutai tenham sido movimentadas como falhas normais
com bloco alto a oeste, soerguendo os litotipos da Formagao Solimoes e definindo o limite
oeste da Bacia I¢d, posicionada no bloco baixo a leste do arco, hipétese ja aventada por
Maia et al. (1977). Alternativamente, as estruturas do Arco de Jutai, a exemplo do Arco de
Iquitos posicionado mais a oeste, teriam sido reativadas devido ao soerguimento periférico
a bacia subandina de Pastaza —Maranon, ou ainda, os dois fatores tenham atuado
simultineamente. Em qualquer caso, o marco temporal deste evento € o topo da Formagao
Solimdes, cuja idade atingiu, no maximo, o Plioceno Inferior (Maia et al., 1977; Latrubesse

et al., 1994; Risidnen et al., 1998).

Figura 8.7 — Quadro estrutural do Tercidrio Superior-Pleistoceno (vista em mapa distorcido para
comparacdo com o diagrama da figura 8.6). As convencoes sdo: (1) eixo de dobra; (2) falha
transcorrente dextral com componente vertical normal; (3) falha transcorrente dextral com
componente vertical inversa; (4) falha transcorrente dextral; (5) falha inversa. No retangulo a situacio
da area de pesquisa.

Paralelamente diversas estruturas geradas ou reativadas durante este evento

cinemdtico foram movimentadas segundo as diregdes principais E-W e NE-SW,
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estabelecendo-se ao longo delas os principais corredores de drenagem dirigidos para
nordeste, ¢ dai em diregdo ao Oceano Atlantico pelo corredor formado ao longo do rift
valley reativado do Tacutu. Este sistema de drenagem responde pela deposi¢do das
formagdes I¢d, Boa Vista e North Savanna durante o Plio-Pleistoceno. O recobrimento a
esquerda das falhas transcorrentes dextrais de dire¢ao E-W, e que hoje controlam os cursos
dos rios Jurué e Japurd, desenvolveu uma extensa area submetida a transpressao definindo o
Compartimento Transpressivo Rio Jurud — Rio Purus. Estas falhas, pela sua posi¢ao, devem
provavelmente representar reativagdo como transcorréncias dextrais das falhas normais

mestras que delimitam as bordas norte e sul, respectivamente, da Bacia do Solimdes.

Ap0s esse primeiro pulso cinematico, toda a regido experimentou um periodo
de estabilidade tectonica com incidéncia por volta do Pleistoceno Médio, de regime
climatico glacial, nas zonas temperadas proximas aos pélos, e conseqiiente implantag@o na
regiao equatorial de climas dridos a semi-aridos e rebaixamento do nivel dos mares. Na
regiao intraplaca este fendmeno foi responsavel pela elaboragdo da extensa superficie de
aplainamento neo-pleistocénica, denominada por Costa et al. (1978) de Pediplano Neo-
Pleistocénico, atualmente preservada sob a forma de interflivios tabulares de ocorréncia

generalizada na drea investigada e alhures.

No final do Pleistoceno, apés o desenvolvimento desta superficie de
aplainamento, toda a regido experimentou um segundo pulso cinemitico do regime
transcorrente neotectonico, o qual responde pela configuragido do relevo e pelo desenho da

rede de drenagem tal como se mostra atualmente (Figuras 8.8 e 8.9).

A regido ao longo do Lineamento Madeira sofreu transtensdo, com a reativagao
das falhas transcorrentes com componentes provavelmente inversas do primeiro pulso,
como falhas de rejeito normal-obliquo dextral, causando: (1) o rebaixamento de toda a
regido posicionada a sudeste; (2) inversdo de drenagem da regiao de Ronddnia e norte do
Mato Grosso para norte; e (3) formagéo do rio Madeira e liga¢do de todo o seu sistema de
drenagem com o rio Amazonas. O curso retilineo deste rio deve estar adaptado aos planos
das falhas mestras do lineamento. Na regido entre Codajis e Manacapuru esta
movimentagdo formou o romboedro de Manacapuru, dominio transtensivo gerado pelo

recobrimento a esquerda das estruturas do dominio transcorrente de Anori, a noroeste, € do
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rio Castanho a sudeste, definindo a estruturacao e a morfologia do Compartimento

Morfotectdonico Rio Madeira — Rio Purus.

Figura 8.8 — Configuracédo da paisagem da Amazénia Ocidental do Brasil, do final do Pleistoceno até os
dias atuais.

Ainda decorrente da movimentag@o ao longo do Lineamento Madeira em sua
borda noroeste, parte da drenagem que se dirigia para norte-nordeste foi capturada por
falhas de dire¢ao NE-SW, em seguida deslocadas por outras de direcio E-W,
desenvolvendo o curso atual do rio Purus que desdgua no Solimdes, na regidao do Dominio
Transcorrente de Anama. O antigo curso da paleodrenagem, com direcionamento geral N-
S, encontra-se registrado sob a forma de grandes terragos caracterizados, por Araijo et al.
(1976), como Aluvides Indiferenciadas ou Antigas, distintas e mais antigas que as Aluvioes

Holocénicas e de provével idade pleistocénica.

O mesmo fendmeno aconteceu para a formagao do curso superior rio Jurud, e
praticamente toda a extensdo do rio Japura, e do rio Solimdes a montante da foz do rio
Jurua. Grandes trechos desses rios foram formados pela captura da paleorede de drenagem

por feixes de falhas de rejeito normal-obliquo dextral dos lineamentos de diregio E-W,
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entre eles os denominados lineamentos Japurd e Jurud, com ambas as bacias nestes trechos,
mostrando forte assimetria de vertentes caracterizada por longos tributdrios pela margem
direita e tributdrios curtos ou inexistentes pela esquerda. O trecho do rio Jurua, a montante
da extremidade leste do lineamento homénimo, manteve seu curso geral SW-NE,

controlado pelas estruturas transpressivas do primeiro pulso cinematico.

Figura 8.9 - Quadro estrutural do Pleistoceno - Holoceno na Amazénia Ocidental do Brasil (vista em
mapa distorcido para comparacio com o diagrama da figura 8.8). As convencdes sdo: (1) eixo de dobra;
(2) falha transcorrente dextral com componente vertical normal; (3) falha transcorrente dextral com
componente vertical inversa; (4) falha transcorrente dextral; (5) falha inversa. No retangulo a situagio
da drea de pesquisa.

O rio SolimGes, em todo o trecho entre a regido da triplice fronteira Brasil-
Peru-Coldombia, até a foz do rio Jurud, mantém um direcionamento geral SW-NE, mas com
varias quebras bruscas segundo alinhamentos de dire¢do E-W. Ao adentrar na drea do
Compartimento Transtensivo Rio Negro — Rio Solimdes, se ajusta a falhas normais do

Dominio Extensional do Sudoeste adquirindo o direcionamento NW-SE, primeiro no



296

graben de Mamiraud, e em seguida no de Codajds, até se juntar ao rio Purus, Ja na éarea de
influéncia das estruturas do Lineamento Madeira, por onde segue adaptando sua planicie a
estrutura transtensiva de Manacapuru e superimpondo-se a falha normal de Manacapuru,
que faz parte da borda leste do Arco de Purus. De Manacapuru para montante o rio
Solimdes e seu sucedaneo, a Jusante de Manaus, o rio Amazonas, mantém seu carater
subseqiiente adaptado a falhas de rejeito normal-obliquo dextral de direcdo E-W, até a foz

do rio Madeira.

O Compartimento Transtensivo Rio Solimdes - Rio Negro, portanto, foi
desenvolvido durante este pulso cinemitico e suas estruturas devem ter sido movimentadas
pela interagdo complexa entre os dois principais lineamentos, Tacutu e Madeira, com a
intervengdo das falhas de dire¢gado E-W, principalmente as do Lineamento Japuri. As
estruturas que definem as duas zonas extensionais deste compartimento, bem como grande
parte da zona transtensiva central, constituem movimentag¢ao das falhas do Arco de Purus.
Os rios Unini e seus afluentes, Pauini e Santo Antdnio, bem como os altos cursos dos rios
Jad e Carabinani também representam cursos formados através de capturas da drenagem
pliocénica, que foram desviados pelas falhas normais NW-SE, e normais-obliquas E-W,
para formar curso do baixo rio Negro, no trecho entre a foz do rio Unini e Manaus. O

trecho a montante do rio Branco, nesta €poca ainda no havia se definido.

As movimentagdes das falhas do Lineamento Tacutu promoveram
soerguimentos e rebaixamentos nos interfltvios tabulares dos antigos cursos dos rios Téa,
Aluand, Uneiuxi e Urubaxi, registradas através das assimetrias de drenagem e pelos
paleolagos interfluviais, atualmente colmatados, com o conjunto constituindo a morfologia

do Compartimento Transcorrente Rio Negro — Rio Japura.

Ao norte, as falhas do Lineamento Tacutu movimentaram a cunha transtensiva
do rio Branco com abatimento da zona interna, provocando a captura para sul da rede de
drenagem que seguia para o Atléntico, através do corredor do rift do Tacutu. Esta drenagem
invertida se organizou num primeiro momento ao longo das falhas de rejeito inverso-
obliquo do Dominio Transpressivo Rio Branco e, em parte, ajustaram-se a falhas normais
de diregio NW-SE, geradas no interior da estrutura em cunha. Por estas vias de escoamento

cra feita a drenagem do grande pantano formado no interior da bacia transtensiva, que se
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juntava ao trecho inferior do rio Negro, e dai ao Solimdes, ambos recentemente formados.
Também nesta época formou-se o trecho do rio Negro a montante da foz do rio Padauari,
pela captura dos antigos cursos dos rios Téa, Aluand, Uneiuxi e Urubaxi compondo,
durante um certo tempo, um sistema de drenagem que também desaguava na regidao

pantanosa do interior da estrutura em cunha.

A progressdao da deformagao no interior da bacia, durante o fim do Pleistoceno
e por todo o Holoceno, evoluiu a partir do colapso de norte para sul do piso das falhas
normais NW-SE, de modo que a adaptagio da drenagem do curso do rio Negro, no trecho
em que apresenta o padrdo entrelacado entre a foz do Padauari e a foz do rio Branco,
ocorreu posteriormente a adaptacdo dos trechos a montante e a jusante. Apds essa
adaptagcdo aconteceram novas movimentagdes dessas falhas ou geracdo de novas,
provocando a migragdo do seu curso para sudoeste por mais de 20 km, e deixando registros

de seu antigo curso sob a forma de terragos ainda periodicamente inunddveis.

Atualmente a rede de drenagem mostra os efeitos de todas essas etapas
evolutivas, de modo que se encontra em estagio avangado de desenvolvimento na drea do
Compartimento Rio Jurud - Rio Purus, cuja configuragdo do relevo e da rede de drenagem
praticamente ndo sofreu modificagdes durante o segundo pulso cinemdtico. Onde as
modificagdes foram mais acentuadas, como nos Compartimentos Rio Madeira — Rio Purus,
Rio Negro — Rio Japurd, e Rio Negro — Rio Solimdes, a rede de drenagem encontra-se em
processo de organizagao. E, finalmente, nas areas onde a progressdo da deformagao atingiu
o Holoceno, como no Compartimento Transtensivo Rio Branco — Rio Negro, a rede de
drenagem encontra-se em estagio inicial. Os efeitos da deformagdo holocénica sobre este
compartimento foram sentidos no dominio extensional do nordeste do Compartimento Rio
Negro — Rio Solimdes, sob a forma de abandonos, bloqueios e desvios do sistema de

drenagem pleistocénico, registrado através do padrao composto, palimpsesto - multibasinal.

As transformagdes impostas ao relevo e ao sistema de drenagem, durante o
regime neotectdnico, desempenharam um importante papel no desenvolvimento dos solos e
da cobertura vegetal dessa regido. Os processos de soerguimento e rebaixamento da
superficie, e o bloqueio e desvios de rios, sdo marcados, inicialmente, pela formagdo de

grandes dreas inunddveis e pantanos.
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O alagamento ou inundagdo, nessas areas, promove a degradagdo, ou mesmo
degeneracdo da vegetagao original, passando ocorrer todo um ciclo de regeneragido que,
conforme descreve Costa et al. (1978), se inicia com a ocupagao por Campinarana -
também conhecida como Caatinga do Rio Negro - com predominédncia de gramineas. O
estagio seguinte € marcado pelo avango de um estrato arbustivo sobre a Campinarana
graminosa, € sobre ele um estrato arbdreo. Este avanco ocorreria da periferia para o
interior, € no caso do estrato arboreo sobre o arbustivo, as palmeiras se insinuam primeiro,
vindo em seguida as arvores copadas (Costa et al., 1978). A colmatagdo ou desseca¢do
desses lagos e areas alagadas € acompanhada de uma intensa lixiviagdo das argilas e

preservacao de areias, onde os processos pedogenéticos desenvolvem os solos do tipo

Podzol Hidromorfico.

Estes aspectos sdo muito importantes pois mostram que a evolugao da paisagem
nessas areas arenosas estd ligada a colonizag@o vegetal e ndo diretamente a instalagdo da

drenagem, embora uma coisa esteja diretamente ligada a outra.

Na drea pesquisada, a ocorréncia dessas areias se dd por toda a regido
posicionada ao norte-noroeste do rio Solimées, estendendo-se para norte até o sul de
Roraima, noroeste do Amazonas adentrando a Colombia, sempre em posi¢ao interfluvial.
Segundo Costa et al. (op. cit), de acordo com a ocupacao vegetal pode-se distinguir quatro
feicoes de acumulagOes arenosas, litologicamente semelhantes, mas fisionomicamente
distintas, inclusive no que se refere a hidrografia, sdo elas:

1. Coberturas Arenosas com vegetagdo de gramineas: corresponderia ao primeiro estagio
de instalag@o da vegetacdo. O alagamento da drea € acentuado com a presenga de lagoas
isoladas e a vegetacdao de gramineas ocorre em manchas esparsas. S@o feigdes comuns
na drea do Dominio Extensional Nordeste do Compartimento Rio Negro — Rio
Solimdes, e por todo o Dominio Transtensivo Demini do Compartimento Rio Branco -
Rio Negro, configurando um padrao de drenagem em estdgio inicial de
desenvolvimento.

2. Coberturas Arenosas com vegetagdo de gramineas e palmeiras esparsas: a vegetagao
de maior porte comega a se instalar e as gramineas ja recobrem quase toda a drea. A
agua corre em menor quantidade que no primeiro estagio, e as lagoas ainda se fazem

presentes, apesar de serem de tamanho menor;
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3. Coberturas Arenosas com vegetagdo de gramineas e maci¢os arbdreos: as arvores que
comecgaram a se instalar agrupam-se em manchas. O grau de inundagio ja é bem menor
que nos estagios anteriores, caracterizando um alagamento parcial da drea;

4. Coberturas Arenosas com vegetagdo florestal: a floresta ja colonizou toda a drea e a

ocorréncia de alagamentos € restrita.

Na drea investigada, observa-se a ocorréncia de todos esses estagios e o seu
rastreamento constituindo-se um importante parametro para a defini¢cao da evolugdo de sua
paisagem, mormente quando confrontado com a organizacdo da rede de drenagem. O
estagio 4, o mais evoluido, pode ser caracterizado nos dominios dos compartimentos Rio
Madeira - Rio Purus, Rio Negro-Rio Japurid e em parte do Compartimento Rio Negro — Rio
Solimoes. Os demais estigios ainda estao presentes no Dominio Transtensivo Demini do
Compartimento Rio Branco - Rio Negro, e no Dominio Extensional Nordeste do

Compartimento Rio Negro-Rio Solimdes.
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9. CONCLUSOES

A titulo de conclus6es da presente pesquisa, em primeiro lugar € preciso enfatizar que
nao hd como explicar a grande quantidade de feicbes andmalas apresentadas pelos sistemas de
relevo e, principalmente, pela rede de drenagem, sem que se leve em consideragdo os processos

endégenos, seja os ligados a sua histéria litoestratigrafica seja ao quadro estrutural e tectonico.

Os resultados apresentados demonstram que a morfogénese dessa regido ndo se deve
unicamente aos fatores climaticos ou paleoclimaticos, mas a uma complexa interagao entre estes
e as zonas de fraqueza antigas da crosta e sua movimentagao tectdnica, ou reativagdo, sobretudo

durante o Cenozdico.

Numa drea com tais caracteristicas, os enfoques morfoestrutural e morfotectonico se
mostram indispensdveis a pesquisa geomorfoldgica e, por conseqiiéncia, a defini¢ao e distingdo
dos graus de vulnerabilidade ecoldgica face aos fendmenos naturais e, principalmente, a

intervengao antrépica.

Os arranjos dos sistemas ou unidades de relevo, definidos desta forma, constituem os
compartimentos morfotectonicos e foram denominados de: (1) Compartimento Transpressivo Rio
Jurud-Rio Purus; (2) Compartimento Transcorrente Rio Madeira-Rio Purus; (3) Compartimento
Transcorrente Rio Negro-Rio Japurd; (4) Compartimento Transtensivo Rio Negro-Rio Solimdes;

e (5) Compartimento Transtensivo Rio Branco-Rio Negro.

A reavaliacdo da cartografia geolégica apresenta um quadro litoestratigrafico
composto por unidades com idades que variam do final do Tercidrio (Plioceno) até o presente e,
portanto, intimamente relacionadas com o regime neotectonico que se implantou no interior da
Placa Sul-Americana a partir do Mioceno. A unidade mais antiga, considerada por muitos autores
como Formagdo Solimdes, foi constatado constituir a Formagao I¢4, e, sua identificagio, a chave
para o entendimento da organizacio da rede de drenagem atual e pretérita. Também
desempenhou um papel fundamental para este entendimento o reconhecimento de diferentes
unidades morfoestratigraficas, como os dois niveis de terragos do Pleistoceno e Holoceno,
respectivamente; as coberturas arenosas interfluviais; € o complexo sistema de sedimentagido

holocénica apresentado pelos rios Solimoes e Negro. Estas unidades morfoestratigraficas
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representam em si mesmas, efeitos de soerguimentos e rebaixamentos da superficie, e desvios e

bloqueios de drenagem pelas estruturas neotectonicas.

A reavaliac@o da cartografia geomorfolégica revelou que a aparente homogeneidade
de formas de relevo consideradas para a regidao das coberturas como um invaridvel sistema de
interflivios tabulares, constituindo registros do aplainamento neopleistocénico, na verdade
mostra diferentes estdgios de desenvolvimento da rede de drenagem em face da movimentagéo
neotectdnica que impdem diferenciagdes geométricas nesses interflivios. O desenvolvimento da
hidrografia se deu de sudoeste, onde se apresenta em estdgio avangado, para norte-nordeste onde
a drenagem se encontra em estdgio inicial e tipificado pelos padroes amorfo e multibasinal. Além
dos interflivios tabulares e dos terracos dissecados pleistocénicos, caracterizados como sistemas
de relevo de degradag@o, ocorrem extensos sistemas de agradacdo em sua maior parte
constituindo as planicies inundéveis dos rios de maior ordem, identificadas, de uma forma geral,

como Planicies Fluviais e Fliviolacustres.

A anilise morfoestrutural teve na bacia coletora, os chamados catachments, o
elemento bdsico de avaliagdo, possibilitando o reconhecimento de anomalias tanto nas bacias
quanto nos canais de drenagem, que registram a ocorréncia de movimentos verticais e/ou
direcionais associados a falhas geoldgicas. O procedimento de andlise realizado dessa forma
sistematiza e simplifica o processo de defini¢do do controle estrutural da drenagem e do relevo

representado nas morfoestruturas.

As morfoestruturas, registradas na bacia de drenagem e interpretadas num enfoque
morfotectonico, foram as formas assimétricas de vertentes associadas a divisores e/ou vales
retilineos; os lagos inclinados em posi¢do interfluvial; alargamentos ou estreitamento de
catachments. Vinculados ao canal de drenagem foram caracterizados alinhamentos e lineamentos
de drenagem; a ocorréncia de drenagens radiais, mudangas no padrdo do canal; migra¢ido de
canais; curvas bruscas em alto angulo com e sem bloqueios de drenagem; formacao de lagos de
desembocadura, os chamados lagos represados ou rios-lagos; alargamento ou estreitamento de
planicies; formagdo de terracos em apenas uma das margens; marcas de paleodrenagem e

paleovales colmatados.

A 4rea das coberturas sedimentares cenozdicas da Folha SA.20-Manaus se mostrou

absolutamente importante para o entendimento da morfogénese da drea, visto que nela se
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projetam zonas de fraquezas antigas, definidas no embasamento Pré-Cambriano. As mais
importantes conformam os lineamentos Tacutu ou Guiana Central e Madeira ou Madre de Dios-
[tacoatiara, ambos orientados paralelamente na dire¢do NE-SW, que interagem com as estruturas
que definem o Arco de Purus de orientagado NW-SE. Os movimentos impostos a estas estruturas,
pelo regime neotectonico, determinaram soerguimentos e rebaixamentos na superficie através de
falhas transcorrentes com componentes transtensivos e transpressivos, e por falhas normais, as

quais foram sitios de instalagdo da drenagem e conseqiientemente do modelamento da paisagem.

Estes movimentos se processaram através de dois pulsos cinemdticos. O primeiro
ocorrido ao final do Terciério, foi predominantemente transpressivo e a ele se associa a instalagao
de corredores de drenagem na diregdo NE que escoava para o Oceano Atlantico, através das
estruturas do Lineamento Tacutu. Os Compartimentos Rio Juruia-Rio Purus, Rio Madeira-Rio
Purus e Rio Negro-Rio Japur4, iniciaram seu desenvolvimento ji nesta fase, constituindo-se em

grande parte de estruturas herdadas deste primeiro pulso cinematico.

O segundo, dominantemente transtensivo, ocorreu no final do Pleistoceno até o
Holoceno, e responde pela formagido dos Compartimentos Transtensivos Rio Negro-Rio Solimoes
e Rio Branco-Rio Negro, e por modificagdes do quadro estrutural e geomorfolégico dos demais
compartimentos morfotectonicos, sendo responsavel, principalmente, pela configuragio da

paisagem, tal como se encontra atualmente.

Os cursos dos rios Negro e Solimdes e os de suas bacias hidrogrificas foram, em
grande parte, estabelecidos sobre estruturas geradas neste segundo pulso cinemadtico, mas a
progressao da deformacdo ao longo do final do Pleistoceno e durante o Holoceno impdem
migragoes e bloqueios de canais com formagdo de terragos, lagos inclinados em posi¢do

interfluvial, e lagos represados ou rios-lagos.

As modificagdes impostas na paisagem estéo refletidas também por diferenciacoes na
tipologia dos solos e na cobertura vegetal, e, principalmente, na generalizada ocorréncia de solos
do tipo Podzol Hidromérfico recobertos por Campinarana. Esta associag¢do ecoldgica, peculiar e
muito constante na Amazonia, pode ser considerada como um verdadeiro indicador neotectdnico.
A associagdo Podzol Hidromérfico-Campinarana se desenvolve devido aos fendmenos de
inversdo de drenagem, formagdo de lagos e édreas alagdveis associados aos soerguimentos e

rebaixamentos conseqiientes & movimentagéo vertical ao longo de falhas neotectonicas.
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Muitas das estruturas encontram-se em franca atividade, como evidenciado pela
significativa ocorréncia de atividade sismica nessa regido, destacando-se o sismo de Codajds, que
deve representar alivios de tensdes ao longo de falha associada ao Arco de Purus e, portanto, do
Compartimento Transtensivo Rio Negro-Rio Solimdes, muito provavelmente a falha normal de

Codajas.
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