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RESUMO

A 4rea estudada no Sistema Flivio-Deltdico do Rio Jaraugu abrange
aproximadamente 371km’, correspondendo a um trecho da Planicie Amazdnica dentro da Bacia do
Baixo Amazonas. Essa bacia abrange uma extensdo aproximada de 500.000 km’, estd localizada na
porgéio setentrional do territério brasileiro, e encontra-se individualizada das demais bacias que
compdem a Bacia Intracraténica do Amazonas, a leste pelo Arco de Gurupa e a oeste pelo Alto de
Monte Alegre.

Na analise do padrdo geomorfolégico geral da 4rea estudada foi possivel
individualizar duas provincias denominadas de Planalto Terciario e Planicie Quaterndria, a partir
da integracgdo das informagdes obtidas da imagem de Radar da década de 70 {(Banda X) na escala
1:100.000 e cenas de TM do satélite LANDSAT-S, de 1991 (composigiio colorida SR 4G 3B), em
egcala aproximada de 1:50.000.

O Planalto Tercidrio corresponde a uma pequena porgéio da borda da Depresséio da
Amazonia Central. E o nivel topogréafico mais elevado da area eétudada, sendo composto apenas
pela unidade Serra do Tapara.

A Planicie Quaternéria corresponde a uma drea relativamente baixa ¢ plana, sendo
constituida pelas seguintes umdades 1) Planicie Aluvial, representada pelos canais ativos,
paleofuros, “levees”, “crevasse splays™ e pela planicie de inundagdio, 2) Planicie Deltdica,
correspondende ao  canal  distributario  ceniral, paleocanais distributdrios e planicies
interdistributarias, e 3) Frente Deltdica tem como constifuintes, as bairas de desembocadura ¢
mimeras ilhas.

O estudo da sequéncia estratigrafica do Sistema Flavio-Deltaico permitiu

Il N N ¥T_r i 4 A i i i s rood 33 - N i o~ i [24 3
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inativo, péntano ¢ paleocanais distributérios) ¢ apenas duas Unidades Estratigraficas (areia de
leque aluvial e areia e silte de planicie de inundagéo).

Com a interpretagdio conjunta dos dados de geomorfologia e estratigrafia foi
possivel elaborar se¢des estratigraficas e confeccionar um modelo deposicional evolutivo para a
area estudada, a qual ¢ completamente controiada pelas sucessivas subidas e descidas do nivel dos
rios Amazonas e Xingn, associados as oscilagBes do nivel relative do mar ocorridas durante o
Holoceno.

O maximo da Transgressdo Holocénica (aproximadamente 5.100 anos AP},
influenciou possivelmente a elevagfio do nivel das dguas dos rios Amazonas e Xingu, gerando a
formagdio de terragos nas bordas do Planalto Tercidrio. Com a subsequente descida das dguas
nesses rios, o planalto soffeu erosdio, formando os leques aluviais coalescentes, depositados no
sope deste. Nesse mesmo periodo ocorreu a deposigo da intercalagdio ritmica de estratos
arenosos ¢ siltosos na planicie de inundagfo, influenciada pelas marés e variagées sazonais no
clima e acompanhada pelo processo de subsidéncia relacionados aos eventos neotectdmicos
regionais.

A sequéncia sedimentar seguinte corresponde a uma espessa camada siltosa, rica
em maleria orglnica, tipica de bacia de inundag#io. Esses sedimentos progradaram no sentido
oeste-leste formando a Planicie Deltdica, iniciando, assim, a configuragfio do delta, dominado por
processos tluviais e classificado como “Altamente Construtivo”.

Alguns picos de subidas do nivel das 4guas dos rios Amazonas e Xingu, associados
com o suprimento de sedimentos oriundos dos canais do Rio Jarangu e Furo Aquiqui, foram
fundamentais para a colmatagem dos furos e canais distributdrios. Este episédio reduziu a
velocidade progradativa do delta, o qual, ainda, se mantém ativo, gragas a contribui¢do sedimentar

do canal distributdrio central.




ABSTRACT

The studied area, along the Jaraugn River Fluvio-Deltaic System, has about 371 km®
and corresponds to part of the Amazon Plain in the Lower Amazon Basin. The basin covers an
extension of about 500,000 Km’, located in the Brazilian setentrional region, limited by the Gurupa
Arch to the east and the Monte Alegre High towards west.

The analyses of the general geomorphological pattern, using integrated data from
Radar images (1970, X band, 1:100.000) and LANDSAT-S images (1991, 5R 4G 3B, 1:50.000),
indicated the presence of two main provinces named Terciary Planalt and Quaternary Plain.

The Terciary Planalt corresponds to part of the Depressdo Amazdnica Central. 1t is
the highest studied area, composed only by the Serra do Tapard vnit,

The Quaternary Plain is a relatively low and flat area, constituted by the following
units: 1) Alluvial Plain, represented by channels active, paleofiiros, levees, crevasse splays and
floodplain; 2) Delta Plain, corresponding to the central channél, digtributary channel-fills and
interdistributary piain; and 3) Front delta, formed by mouth bars and several islands.

The stratigraphic sequence studies of the Fluvio-Deltaic System shows six main
morfostratigraphic units (levee, floodbasin, paleafiiro, inactive levee, swamps and channel-fills)
and only two stratigraphic units (alluvionar fan sands and floodplain sand and silt),

By the integrated interpretation of the data concerning the geomorphology and
stratigraphy it was possible to elaborate stratigraphical sections and an evolutive depositional
model to the studied area. It was suggested that the area was formed by subsequent high and lower

Amazon and Xingu rivers levels influenced by changes in the sea level during the Holocene.




The highest point of the Holocene Transgression (approximated 5100 years B.P.),
probably had influenced the Amazon and Xingu rivers levels, forming flats in the borders of the
Terciary Planalt. The subsequent river lower the planalts were eroded forming coalescents alluvial
fans deposited along the planalt feet. On this period the sands and silt beds were deposited in
rhythmic layers inside the floodplain, controlled by tides and climatic seasonal chances followed
by subsidence associated to regional neotectonic episodes. The following sedimentary sequence
corresponds to a thick silt layer, organic matter-rich, typical of the foodplain. These sediments
prograded towards the east forming the Delta Plain, initiating the delta configuration, dominated by
fluvial processes, being classified as “High Constructive”,

Some of the highest sea levels along the regressive process, together with the
sediment supply by the Jaraugu river and Furo Aguiqui associated with humid weather started in
the Holocene, were responsible for the total paleofiros and channel-fills, reducing substantially
the “progradative” deltaic velocity but is still active due to the sedimentary dischard of the central

distributary channel,
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1. INTRODUCAO

A Planicie Amazbnica é uma drea particularmente importante para o estudo dos
eventos sedimentares recentes, tendo em vista a gigantesca extensdo de depdsitos quaterndrios sob
o dominio de processos fluviais. Os sedimentos que o depositados na Planicie Amazénica sfo,
em maior parte oriundos da erosdo das montanhas Andinas ¢ dos escudos das Guianas e
Brasileiro (IRION et al., 1993),

Dentro do contexto da Bacia Amazdnica, ainda pouco se conhece sobre as
caracteristicas geomorfologicas e estratigraficas dos depositos sedimentares holocénicos, que sdo
muito importantes ndo somente na dedugéo dos tipos de ambientes deposicionais. Esses depésitos
séo muito importantes na formulagéio de modelos deposicionais para depésitos analogos antigos. A
matoria dos trabalhos publicados até o presente citam estas dreas apenas como depésitos
sedimentares continentais, constituidos predominantemente por cascathos, areias, siltes ¢ argilas
incongolidados (conhecidos por coluvides e aluvides), omitindo informagdes de um verdadeiro
arsenal de eventos morfolégicos, sedimentares e estratigraficos que foram estabelecidos a partir
do Quaterndrio.

As oscilagdes climaticas, modificagdes das condigSes hidrodindmicas,
neotectdnicas, aporte de sedimentos para as dreas baixas da Bacia do Amazonas, entre outros
fatores sfo os responsdveis pela geragdo de muitos tipos de ambientes deposicionais de dominio
do gistema fluvial, como por exemplo o ambisnts deitdico continental. Este ambiente 4 comum no
interior da Bacia do Amazonas, principalmente na foz dos principais afluentes do Rio Amazonas
{por exemplo; delta da foz do Rio Tapajds) e, um caso muito particular, do delta progradando
para o Rio Xingu (por exemplo; delta do Rio Jaraugu).

O conhecimento cientifico dos deltas holocénicos brasileiros estfio restritos aqueles

que ocorrem ao longo do liforal, tipicamente marinhos, como por exemplo os deltas da foz dos




rios Amazonas, Parnaiba, S#o Francisco e Doce, entre outros, sendo que os deltas continentais
internos de dominio fluvial gdo quase que completamente desconhecidos.

) sistema deltdico, a nivel internacional, ¢ um dos sistemas deposicionais mais bem
pesquisados no Ambifo das geocidneias. O interesse das indistrias de petrdleo, ¢ muito grande,
principalmente nos grandes deltas, como o Mississipi, Nilo, Reno e Ganges-Bramaputra, devido
ger um gigtemna composto de varias armadithas para a acumulagéo de petréleo (SILVA, 1991).

O presente trabalho contém informagdes inéditas a respeito do comportamento
deposicional do Sistema Flivio-Deltaico do Rio Jaraugu, desenvolvido no decorrer do Holoceno.
Com base nas analises da Morfoestratigrafia e Geomorfologia das wnidades Planicie Aluvial,
Planicie Deltdica e Frente Deltdica, foi elaborado um modelo deposicional evolutivo para esse

sistema.

1.1. OBJETIVOS

A caréncia de wn mapeamento de semi-detalhe em dreas de sedimentagfio
quaternaria continental, levou o autor dessa pesquisa a iniciar um estudo da geomorfologia e
estratigrafia nos depésifos do Sistema Flavio-Deltdico do Rio Jaraugu.

Para que esses objetivos fossem alcangados, fez-se necessdrio o estudo dos

geguintes parimetros:

1 - Classificagdo do padrido geomorfologico, através da individualizagio dos seguintes
componentes:

- Planicie Aluvial: Representada pelos canais ativos, paleofuros, “levees”, linhas

de acregdo, “crevasse splays™ ¢ planicie de inundagfio (baias de inundag¢Bes: lagos, paleolagos e

pantanos).




- Planicie Deltdica: Refere-se ao canal distributério central, “levee”. “crevasse
splays”, paleocanais distributdrios e as planicies interdistributdrias (baias: pantanos e lagos).

- Frente Deltaica: Composta pelas barras de desembocadura e inimeras ilhas.

2. Estabelecimento da morfoestratigrafia holocénica do Sistema Flivio-Deltdico em
Unidades Morfoestratigraficas e Unidades Estratigraficas, a partir da interpretacfio conjunta do

contetido dos testemunhos coletados por "Vibracore” e “Pushcore”.

3. Com o auxilio dos itens 1 e 2 foi possivel a elaboragfio de Se¢des Estratigrificas, coluna
morfoestratigrafica holocénica local e confecgfo de um modelo deposicional evolutivo para a drea

estudada.

1.2. LOCALIZACAO E ACESSO

A drea estudada esta localizada na porgédo central do Estado do Pard, na regifio do
Baixo Amazonas, mais precisamente, as proximidades da foz do Rio Xingu, quase frontal ao
Municipio de Porto de Moz (Figura 1.1). Esta limitada entre os paralelos 01° 43' 00 S e 01° 58
00” S e meridianos 52% 14' 30" WGr e 52° 27" 30" WGr. Apresenta um formato, em planta,
aproximadamente retangular, com mator comprimento na diregéio E - W e possui uma extenséo em

torno de 371Km’. Essa drea estd contida nas Folhas SA.22-V-D-I e IV {esc. 1:100.000) e cenas de

Satélite LANDSAT-5 na érbita ponto 226.61E (esc. 1:250.0060).




52° 36' 00" WGr. 52° 00 WGr.

olI° 24' 00"S
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Figura 1.1: Localizagdo da area ostudada no contexto da Bacia do Baixo Amazonas. Modificado
do DHN (1987).



O acesgo ao Municipio de Porto de Moz (local que serviu de base para o
desenvolvimento das etapas de campo) (Figura 1.2), foi feito exclusivamente por via fluvial,
utilizando-se como fransporte o B/M “Curupira” (Figura 1.3), pertencente ao Centro de
Geociéncias da UFPA. O acesso pode ser feito, também, por avides de pequenoc porte, tendo em

vista que o municipio dispde de um pequeno ¢ modesto asroporto.

Figura 1.2: Municipio de Porto de Moz, localizado proximo a foz do Rio Xingu.
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O trajeto da cidade de Belém até o Municipio de Porto de Moz teve a duragfio de
aproximadamente 43 horas, percorrendo uma distdncia superior a 500km. Teve como hidrovias
principais o Rio Pard, até a Regifio dos Estreitos de Breves (SW da Hlha de Marajé), seguindo-se
pelo Rio Parauau e fiwos Jaburu, Macujubim e Tajapuru, até a confluéncia com o Rio Amazonas.
A partir dai segue-se, rio acima, até¢ o Furo Urucuricdia (firo que liga o Rio Xingu ao Rio
Amazonas), por onde atingi-se o Rio Xingu, que banha o Municipio de Porto de Moz, localizado
em sua margem direita. O acesso 3 dreas-chaves da pesquisa foi feito principalmente através do
Rio Jaraugu e de seu afluente, o Furo Aquiqui. Dada as condig@es indspitas de acesso para o
interior da drea estudada, devido a vegetag#io densa e falta de caminhos e/ou trilhas e estradas,

fez-se 0 uso de canoas dos moradores ribeirinhos, durante o periodo de cheia da regifio.

Figura 1.3: Barco Motor “Curupira”, utilizado como meio de transporte durante o decorrer das
etapas de campo.
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2. METODOLOGIA
Para o desenvolvimento desse trabalho foram empregadas técnicas, como de
geoprocessamento de imagens de satélite, mapeamento geologico, testemunhagem e analise

estratigrafica, todas de considerdvel aceitagdio no meio cientifico, e de comprovado sucesso em

estudos semelhantes.

2.1. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

A principio, foram programadas consultas as publicagdes referentes a geologia da
Bacia do Amazonas, em bibliofecas de instituigdes de pesquisas. A partir de entfio, foram
consultados varios livros, teses, relatérios de projetos, periddicos, folhetos, apostilas, separatas,
além de imagens de radar e satélite, cartas e mapas. Os assuntos consultados referiam-se a
geomorfologia, hidrodindmica, ambientes sedimentares, tecténica, estrafigrafia e oufros, os quais
serviram para a elaborag#io de uma sintese regional da Bacia do Amazonas e, também, como

auxilio na interpretagfo de dados e elaboragdo dos capitulos da tese.

2.2. ELABORAGCAO DA CARTA TEMATICA

A n#o existéncia do recobrimento aerofotogramétrico da drea do Baixo Xingu,
deixou uma grande lacuna em termos de detalhes das principais feigfes geoldgicas do Sistema
Flivio-Deltdico do Rio Jaraugu, as quais foram mapeadas a partir de imagem de Radar e cenas de
satélite.

A uinica imagem de radar que recobre esta érea, encontra-se na escala 1:100.000.
Foi obtida através de tomada aérea na “banda x”, com o aparelho RADAR GEMS 1.000 da

impresa Goodyear Eletronic Mapping System (GEMS), no periodo de 1971 a 1972




12

Posteriormente, esta imagem foi utilizada durante a realizagfio do Projeto RADAMBRASIL. Esta
imagem nos foi cedida temporariamente pela biblioteca da Companhia de Pesquisas e Recursos
Minerais (CPRM-Belém).

Muito embora a baixa percepgdio de detathes, principalmente do relevo, dado o
aspecto quase planar da drea, e a pouca variagdo textural na rede de drenagem, claramente
desfavorecida pela escala. Esta imagem foi fundamental no estudo da geomortfologia da area.

Com a auséncia de fotografias aéreas e baixa percepcéo de detalhes na imagem de
Radar, optou-se por cenas de satélite do LANDSAT-TMS5, para confecgéio da carta temdtica A
mmagem de satélite foi adquirida junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), com
recursos do Curso de Pdg-Graduagdo (CPGG/CNPg/UFPA). A imagem foi enviada na forma de
fita “Streamer”, com passagem do satélite em 20/07/91, na orbita-ponto (WRS) 226.061E.

A imagem em fita “Streamer” em composi¢do colorida (5R 4G 3B) foi trabalhada
no laboratério do Centro de Hidroclimatologia ¢ Sensoriamento Remoto da Amazénia
(CHSRA/SUDAM), em um microcomputador tipo PC 486-DX2. Foi utilizado o Sistema de
Tratamento de Imagens (SITIM), versdo 340, para transferir a imagem da escala 1:250.000 para
1:56.000.

A composigio colorida utilizada é formada pela associagfio da banda 5 (canal do
infravermelho médio, destacando a cor vermelha - Red), banda 4 (infravermelho préximo, cor
verde - Green) e a banda 3 (vermelho visivel, cor azul - Blue). A banda 5 ¢ muito 6til para o
estudo do estresse da vegetagdo, a banda 4 é 0til para a obtengdo de informacgfo sobre a
geomorfologia, solos e geologia e a banda 3 auxilia no tipo de cobertura vegetal (CUNHA et al,,

1994a).
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Para que a transferéncia das copias fotogrificas da imagem de satélite para o papel
fotografico e slides, nas escalas mencionadas anteriormente, foi utilizado o sistema
REMBRANDT acoplado ao microcomputador PC 486-DX2.

A partir das copias fotograficas em slides fez-se a interpretagfio visual da imagem
para o papel, em escala 1:50.000, utilizando-se o Projetor PROCOM-2 (Gregory Geosciense
Limited-Canadd), composto por uma mesa com porta-placa, um sistema otico de projegdo e
reflexdo com objetiva de graduagfio manual e um sistemna elétrico para a iluminagfio e ventilagéo

do equipamento.

©O mapa preliminar foi elaborado na mesa do PROCOM-2 e digitalizado a partir
dos recursos do “software” do Sistema de Tratamento de Imagem (SITIM), utilizando-se 2 (dois)
planos de informagtes (PI): PI (geoldgico) e PI (geomorfolégico). O ajustamento da base
cartografica final fo1 possivel apés as verificagdes de campo, dando énfase para os ambientes de

sedimentacdo e elementos morfologicos.

2.3. ATIVIDADES DE CAMPO

Fez-se necessario a realizagio de 2 (duas) etapas de campo, abrangendo as
geguintes atividades:

1) O periodo de 09/11 a 23/11/95 constou inicialmente do reconhecimento logistico
da 4drea de pesquisa, a qual se caracteriza pelo dificil acesso, em decorréncia da pouca atividade
antropica, ressaltando o aspecto selvagem de mata fechada, com raros moradores ribeirinhos.
Dado as dificuldades de acesso e o fato da excursfio ter ocorrido durante o periodo de estiagem
maxima (verfio), os pontos de amostragens por testemunho a4 vibragfio nas dreas internas do

Sistema Flavio-Deltdaico, tiveram que ser programada para uma outra data, ficando o frabalho de
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testemnunhagem reduzido apenas as zonas proximas dos canais do Rio Jarangu ¢ Furo Aquiqui.
Nessa etapa de campo foram coletados 17 testemunhos, localizados com o auxilio do Sistema de
Posicionamento Global por Satélite (GPS). As caracteristicas como simbologia dos testermmbos,
datas de coletas, coordenadas geograficas e profimdidades estdo sumarizadas na Tabela 2.1.

2) No periodo de 27/07 a 07/08/96 foi possivel acessar setores infernos da drea estudada,
ndo alcangados na primeira excursdo. Esta etapa fo1 favorecida pelo fato do nivel da 4gua dos rios
Xingu e Amazonas ainda estarem elevados, causando inundag#o da drea estudada, onde em locais
com mais de 2km de distincia do canal do Rio Jarangu o nivel das dguas chegava a alcangar entre
0,60 a 1,07m de altura. Foram coletados, no total, 07 testemunhos, posicionados com o auxilio de
um GPS.

Para as amostragens nos diferentes ambientes sedimentares, foram utilizados as
técnicas de testemunhagens por “Vibracore” e “Pushcore”. Com a técnica manual (“Pushcore™)
obteve-se testemunhos com espessura proxima de lm, enquanto que pelo sistema a vibragio
(“Vibracore™), que consiste de um motor de 2 tempos, o que transmite vibragéio de até 7.000 rpm
através de um cabo 4 um cabegote de ago, firmemente acoplado em um tubo de aluminio com
diimetro de 7. 5mm, obteve-se testemunhos com espessura proxima de Sm (Figura 2.1). O tubo ¢
retirado do solo com o amxilio de uma torre de ferro totalmente adaptada as condigBes
Amazbnicas,

Para o acesso até a drea de pesquisa foi utilizado como tramsporte o B/M
“Curupira”, pertencente ao Centro de Geociéncias da UFPA (Figura 1.3). Fez-ge necessario o
aluguel de um barco, a motor com capacidade para até liton, além de mais trés canoas movidas,
nessa época, apenas por varejdo (Figura 2.2). Estas canoas foram utilizadas para acessar as areas

mais rasas.
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Tabela 2.1: Dados complementares do mapa de amostragem (Figura 6.1). Sumdrio de informacdes
referentes ds datas de amosfragens. estagdes do ano. profindidades alcangadas e simbologia dos

testemunhos.

Simbolos dos|Datas de| Latitudes Longitudes |[Profun- |Técnicas de|Estacdes
Testemunhos | Coletas didades | Amostragens | do Ane
DRJ-01 30-07-96 [01°51° 157 8|52°25° 48" W | 1,66m Vibracore Inverno
DRJ-02 31-07-96 [ 01°51° 047 ${52°25° 49" W | 1,65m Vibracore Inverno
DRI-03 31-07-96 {01°50° 567 8{52°25°52°W | 0.87m Vibracore Inverno
DRI-04 11-11-95 {01°48° 307 8{52°23° 19" W | 4,16m Vibracore Verdo
DRI-05 13-11-95 101°47° 1828152921 50 W | 3,34m Vibracore Verdo
DRI-06 14-11-95 [01°48 447 8{52°18 55" W | 4,28m Vibracore Ver#o
DRI-07 01-08-96 [01°50° 087 8|52°17° 20" W | 0.73m Pushcore Inverno
DRJ-08 14-11-95 1 01°49 50" $]52° 16 43" W | 3,66m Vibracore Verio
DRI-09 14-11-95 101°49°417°S152°15°09° W | 4,42m Vibracore Veréo
DRJ-10 02-08-26 [ 01°5170178152°16° 107 W | 0,52m Pushcore Inverno
DRIJ-11 11-11-95 |01°49° 057 8{52°24° 08" W | 2,24m Vibracore Verfio
DRI-12 11-11-95 101°47°23°8152°22" 23" W | 4,42m Vibracore Yerdio
DRJ-13 13-11-95 {01°46° 537 S{52°22° 15" W | 1,6%m Vibracore Veréio
DRJ-14 12-11-95 {01°45° 127 8152°25° 097 W | 2.44m Vibracore Verdo
DRI-15 30-07-96 {017 467 SO0 S152°22° 507 W | 2,23m Vibracore Invernc
DRI-16 12-11-95 {01°44° 417 8{52°26° 31”7 W | 2,58m Vibracore Verdo
DRIJ-17 12-11-95 191°46° 147 5{52°22° 50° W | 3,34m Vibracore Verfo
DRIJ-18 13-11-95 [01°47°3578{52°221’ 06" W | 4,75m Vibracore Verdo
DRI-19 13-11-95 [01°47° 577 8({52°19°42°W | 4.32m Vibracore Verdio
DRI-20 13-11-95 01949537 8{52°17°32° W | 3.88m Vibracore Verdo
DRJ-21 13-11-95 [01°49°53°38[52°16° 01" W | 3,69m Vibracore Verdio
DRJ-22 13-11-95 [01°49' 347 $/52°15°18°W | 2,73m Vibracore Verdo
DRI-23 02-08-96 | 01°50° 087 8152°17° 18" W | 0,35m Pushcore Inverno
DRI-24 14-11-95 01948 107 8|52°20° 147 W | 0.54m Vibracore Verdo




i6

Figura 2.1: Preparativos para a amostragem com wmn fubo de aluminio de ém de comprimento,
conectado a um cabegote de ago, que por sua vez estd acoplado a um motor, que transmite
vibragfio ao tubo, enterrando-o no solo .
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Figura 2.2: Abertura de frilha para o acesso as regides mais distais da planicie de inundagdo,
distante mais de 2km da margem mais préxima do Rio Jaraugu, para isso utilizou-se canoas
movidas com o auxilio de varejdes (V), de grande utilizagfio durante o periodo de enchente da

regido.

2.4. ANALISES LABORATORIAIS

Esta etapa contou, basicamente, do processamento dos testemunhos (cortes
longitudinais de tubos, fotografias, descrigdes das facies e amostragens para analises) e analises

sedimentoldgicas (andlises composicional e granulométrica).
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2.4.1. Processamento de Testemunhos

O trabalho de processamento seguiu as técnicas descritas por FIGUEIREDO JR.
{1990), sequenciada a partir de corte longitudinal dos testemunhos em seg¢Bes de até 80cm de
comprimento, utilizando-se uma serra circular elétrica (Figura 2.3), para dividi-log em duas
se¢Bes iguais, A e B, onde uma das seqtes foi utilizada para fotografias, descrigdes e amostragem,
enquanto que a outra foi preservada para arquivo (Figura 2.4). Esta atividade foi completamente

desenvolvida na Litoteca do Ceniro de Geociéncias da UFPA.

Figura 2.3: Etapa Iaboratorial, referente ao corte longitudinal dos tetestemunhos.
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SEGAO-A

SEGAO-B

Figura 2.4: Métodos de anotagbes para a identificagéo de cada segéio do testermumnho, (A) e (B),
mosfrando o esquema de marcagdo para o corte do testenmmho em seg¢des longitudinais
{(Modificado de FIGUEIREDO JR., 1990).

2.4.2. Descrigbes Macroscopicas dos Testemunhos

Imediatamente apds o corte longitudinal e o registro fotografico, os testemunhos séo
descritos, seguindo o método elaborado por BOYLES et al. (1986), correspondendo a seguinte
sequéncia descritiva: cor original e de alteragéo por oxidag#io através da Tabela de cores - THE
ROCK COLOR CHART (1991), textura e granulometria {a partir da escala granulométrica de
WENTWORTH, verséo de 1922), estruturas sedimentares primérias e biogénicas, composigiio
mineralégica e espessuras das ficies. Este conjunto de dados auxiliaram na caracterizagfio dos
processos sedimentares que atuaram na geragdo das sequéncias de facies e associagdes

faciologicas representativas dos ambientes sedimentares.
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2.4.3. Analises Composicional e Granulométrica

Para a andlise granulométrica foram utilizados métodos classicos descritos por
SUGUIO (1973) e para a andlise composicional, os métodos de separagiio entre areia, silte e
argila, mencionados por SUGUIO (op cit.}, GOMES (1988) ¢ plotadas no diagrama terndrio para
os sedimentos inconsolidados, elaborado por FOLK (1974).

Para a andlise composicional utilizou-se no mdximo 100g de cada intervalo de
amostra, seguido da secagem das mesmas na estufa e, em seguida, peneiradas a tmido, separando a
fragho arenosa (> 0,062mm) da fragfo silte/argila (< 0,062mm). A fragio fina (silte/argila) foi
separada por centrifugagdo, utilizando cerca de 1.000ppm durante o intervalo de 2 {(dois) minutos.

A anilise granulométrica ficou restrita apenas a fragfio arenosa, que foi submetida a
peneiramento 4 seco, com intervalo de 0,50 entre cada peneira. O resultado esperado objetivava
apenas o conhecimento do intervalo granulométrico mais quantitativo. Esta fragdo foi observada
em lupa binocular com aumento de 4X, para determinagio do conteido mineralégico e o grau de
arredondamento dos grios de minerais. Essas andlises foram realizadas no Laboratério de

Sedimentologia e Minerais Pesados pertencente ao Centro de Geociéncias da UFPA.
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3. ASPECTOS REGIONAIS

3.1. CLIMA

Segundo a classificagdo de Koppen apud MARTORANO et al. (1993), a
area correspondente ao Sistema Flavio-Deltdico do Rio Jaraugu, emquadra-se no subtipo
climdtico “Am3”, que recobre 39.5% do Estado do Parda. Através dos dados monitorados na
Estaglio Meteorolégica de Porto de Moz foi possivel determinar que a temperatura média
anual dessa regifio alcanga 26° C.

O Rio Amazonas comega a encher em novembro, alcangando a altura méxima
em maio ou junho e o nivel minimo em outubro. A precipitagdo média anual estd em torno de
2200mm, com a maxima chegando em 4500mm no més de mar¢o (Figura 3.1). A estagdo
chuvosa estende-se de dezembro a junho com pico em margo/abril, e a estacfio seca
desenvolve-se de julho a novembro, sendo setembro e outubro os meses mais secos. As
combinagdes desses padrfes resultam em duas estag@es distintas: o verfio estaglo seca,
quando o nivel do rio esta baixo, e a outra, o inverno estagfio chuvosa, quando o nivel da

dgua esta alta (McGRATH et al., 1993).

3.2. SOLOS
De acordo com SOUZA (1991) os principais tipos de solos que recobrem o

Sistema Fliavio-Deltaico do Rio Jaraugu sfio: os Latossolo Amarelo e os Gleissolo.




3.2.1. Latossole Amarelo
™ 1 4 L 1 1 4 T 1 1 L K4 1 1
Dada a sua fopograiia piana e ievemenie onduiada, além de boa
caracteristica fisica, e este tipo de solo permite o emprego intensivo da mecanizagéo
agricola. O material de origem desse solo sdo os sedimentos arenoc-argilosos do Tercidrio
Quaternario, os quais ocorrem em faixas paralelas aos grandes rios {por exemplo; rios

Amazonas e Xingu) ¢ correspondem a 15% da regifio norte.

3.2.2. Gleissolo

Corresponde a um solo pouco desenvolvido e hidromértico. Nesse solo, o
desenvolvimento pedogenético ¢ muito influenciado pelo lengol fredtico ou pelo regime de
inundagéio durante algum periodo do ano. E um solo mal drenado, pois ocorre em relevo
relativamente plane, ¢ ¢ oriundo de sedimentos holocénicos. Estd distribuido nas planicies

fluviais de toda regifio norte e recobre uma faixa de 9% da mesma.
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Figura 3.1: Variagfo sazonal do nivel do Rio Amazonas, na regifio do seu baixo curso,
durante as estagdes de chuvas (inverno) e estiagem (verfio) (Modificado de McGRATH et
al_1993).
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3.3. VEGETACAO

A vegetaghio da Amazbénia estd situada na zona Neotropical adaptada a um
clima quente e umido, com temperatura em torno de 25° C, sob condi¢les de chuvas

torrenciais bem distribuidas (BOHRER & GONCALVES, 1991). Segundo esses autores, as
coberturas vegetais ao redor do Sistema Flivio-Deltaico do Rio Jaraugu, correspondem a
Floresta Ombroéfila Densa, Formagfio Pioneira Aluvial, Floresta Ombréfila Aberta ¢ as
Areas de Vegetagfio Ecolégica, sendo que foi dado énfase apenas aos dois primeiros grupos

vegetaig, devido estarem ocorrendo na dreas estudada..

3.3.1. Floresta Ombrdfila Densa

Estende-se por vasta area da Depressfio da Amazénia Setenitrional, grande
parte do Planalto do Amazonas-Orenoco e recobre praticamente a totalidade da superficie
caracterizada como Depresséio da Amazdnia Central, abrangendo a maior parte dos estados
do Pard e Amazonas (Figura 3.2).

Nas terras baixas das depresstes amazbnicas predominam as 4rvores de
grande porte, emergentes, como o angelim (Dinizia excelsa), castanheiras (Bertholletia
excelsa), angelim-rajado (Pithecellobium racemosum), guaribba (Clarisia racemosa),
sucupiras {Diplo tropis spp.j, louros (Ocotea spp.) e seringueiras (Hevea brasiliensis).

Uma das variagbes da Floresta Ombréfila Densa diz respeito ds variag@es
edaficas que alcangam as dreas de planicies, denominadas de matas de vérzeas (regifies
periodicamente inundadas). Nessa regifio, sfo comuns as espécies de palmeiras como o
buriti (Mauritia flexuosa), agai (Euterpe oleracea), além das drvores emergentes como o

angelim-rajado e ucuuba (Urola spp. ).
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3.3.2. Formac@io Pioneira Aluvial
Refere-se as planicies aluviais em formagéio dentro do ambiente tluvial, com
seus diques marginais, canais meandrantes, meandros abandonados e dreas sempre sujeitas a

inundagdes (Figuwra 3.2).

LEGENDAS

Formagao Pioneira Aluvial

Floresta Ombrofila Densa

Area de Vegetagdao Ecoldgica

Floresta Ombrofila Aberta

Figura 3.2: Principais formagbes vegetais, que cerca a area do Sistema Flivio-Deltaico do
Rio jarancu (Modificado de BOHRER & GONCALVES, 1991}
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Corresponde, em um primeiro estigio, a um conjunto graminogo mantido pelas
cheias peritdicas dos rios que correm por varios cursos d’dgua temporarios, controlados
pelas cheias ou entfio por processo de colmatagem, sendo substituida pela vegetagéo lenhosa
comum nas regites ligeiramente mais elevada. Nessa regifio inundada sfio comuns extensas
matas de gramineas, canaranas (Echirochloa polystachya), arroz-bravo, mururés
{Nymphaea) e vitoria régia, além de aninga. Saindo da regifio alagada ocorrem algumas
palmeiras como a buritirana, murumury, cananf-de-espinho e javari {(Astrocaryum javary).

A vegetagfo arbustiva se desenvolve nos diques, nas préprias margens dos
rios ¢ nas dreas afogadas dos meandros abandonados. Nessas regifes sfo comuns as
espécies como Fugenia sp., Myrcia sp. e diversos representantes de Rosaceae sfo
frequentes. Segundo JAPIASSU et al. (1974), nas dreas onde a infludncia da enchents &
menor, portanto mais alta que as das Formag6es Campestres, comega a invasfio de espécies

de Formagéo Pioneira Arbiistiva como a imbatba (Cecropia sp.).

3.4, MARES

A maré tem um comportamento peridédico, onde o ciclo de maré completo
(baixamar - preamar) tem um periodo aproximado de 12:42 horas, repetindo-se
regularmente. Esta oscilagéio no nivel da dgua ¢ resultante da atragfio gravitacional que a lua
e, secundariamente, o sol exercem sobre a superficie da Terra (DALRYMPLE, 1992).

No litoral Amazénico a amplitude média das marés de sizigia (fevereiro a
abril) variam de 3.5 a 4.0m, podendo chegar até 4.5m. Dentro do estuario do Rio Amazonas
e na [tha de Marajo, ocorrem grandes nrregularidades nas oscilagdes do nivel de maré, onde

no Municipio do Amapa-AP, as diferengas enfre a baixamar e preamar de equindcio séo
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superiores a 3.5m, enquanto que no Porto de Santana as marés de sizigias podem atingir até
3.9m de amplifude {(SOARES, 1991).

Distanciando-se do estudrio do Rio Amazonas, as influéncias das marés viio
diminuindo Amazonas acima, onde na regifdo da foz do Rio Xingu, as amplitudes de maré nfo
ultrapassam os 40 a 50cm, e em Santarém alcanga apenas um minimo de 20cm, sendo que
normalmente a influéncia da maré no Rio Amazonas se faz sentir até o municipio de Obidos,

distante de mais 800km do Oceano Atlantico (SOARES, op cit.).

3.5. DESCARGA HIDRICA

Segundo MARTINI & GARCIA (1995), a nascente principal do Rio
Amazonas corresponde ac Rio Apurimac, entre os montes Mismi (5.699m) ¢ Kcahuich
{5.577m) ao sul da cidade de Cuzco (Peru), e ndo no Rio Marafion como era de
conhecimento geral. Através dessa informacgfo, o Amazonas que j4 era o maior rio do
mundo em volume de dgua, chega, portanto, a 7.100km’® de extensiio, sendo também o maior
r1o em extenséo.

Devido ao seu baixo gradiente (3/100.000), o Rio Amazonas, tem velocidade
média de aproximadamente 2.5 km/h, podendo alcangar nos periodos de enchentes valores
em torne de S a 7kmv/h em sua passagem em Obidos (SOARES, op cit.). Esse rio e seus
tributdrios constituem o maior sistema fluvial do mundo, contribuindo com aproximadamente
18% do total de agua doce do planeta e fornecendo perto de 10% dos sedimentos
continentais para o Oceano Atlantico (Oltman apud MEADE et al., 1985).

A distribuiglio sazonal das precipitagdes na parte norte e sul brasileira da
bacia demostra diferengas sensiveis. No setor setentrional o pico méximo da enchente nos

rios Negro, Jari, Iga, ete, ocorre de maio a julho, enquanto que no setor meridional, os rios
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Madeira, Tapajos, Xingu, entre outros, apresentam o pico méaximo no intervalo de dezembro
amargo. A combinacdo das descargas hidricas dos tributdrios norte e sul da bacia geram no
setor abaixo de Manaus as cheias do ric Amazonas durante o periodo de abril a julho
(MOLINIER et al., 1994). Segundo MEADE et al. (1993), este fato pode ser o mecanismo
responsavel pelo armazenamento dos sedimentos em suspens#io durante os estagios de subida
e ressuspensfo durante os estagios de descida.

O regime dos rios da Bacia Amazénica estd, antes de tudo, condicionado ao
regime pluvial reinante nesta vasta regifio (SOARES, 1991). A elevagéo ¢ o abaixamento do
nivel dos rios tém um dramético efeito na varzea, uma vez que quando o nivel dos rios, se
elevam os parands e lagos coalescentes ficam submersos, mas no periodo de dguas baixas,
o5 lagos e canais dos rios contraem-se, expondo grandes #dreas de pastos e cerrado

(McGRATH ot al., 1993),

3.6. TIPOS DE AGUAS DOS RIOS AMAZONICOS

Os rios da Amaz6nia nfo diferem apenas na morfologia de seus cursos, mas
também nas propriedades fisicas e quimicas das 4guas como foi estabelecido por SIOLI
(1984).

SIOLI {op cit.) classificou os rios da Amazénia em trés tipos: rios de Agua
Branca, de Agua Clara e de Agua Preta. Os rios de Agua Branca ou Amarelas {p. ex;
Solimbes, Amazonas, Madeira ¢ Trombetas) possuem pH em tormo de 6.2 a 7.2 e dguas
barrentas devido a considerdvel quantidade de argila em suspensfio, decorrente da erosfio
muito frequente da Formagfio Alter do Chéo, na margem desses rios. Esses riog modificam
seus cursos simulianeamente acarretando na intensa atividade de sedimentagiio e erosdo.

Essas mudangas provocam erosfio nas margens, principalmente durante as cheias, gerando o
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fendémeno denominado “ferras caidas”, que por sua vez fornecem material que sera levado
por esses rios e causam seérios problemas de desiizamento de ferrenos em municipios e
pequenas vilas localizadas nessas dreas.

Og rios de Apua Preta (p. ex.; rio Negro) possuem dguas cristalinas de cor
marrom-oliva ou marrom-café, onde a carga de findo é predominantemente arenosa e a carga
de sedimento em suspensfdio contém pouca argila e muita matéria organica dissolvida. O pH
apresenta-se na faixa de 3.8 4.9 (SIOLI, 1984).

Os rios de Agua Clara (por exemplo; rios Tapajos e Xingu) possuem 4gua
razoavelmente transparente, de cor verde-oliva nos trechos profiundos e verde-amarelada nas
partes rasas. Transportam pouco material em suspensdo e seu pH estd em torno de 4.5 a 7.8,
Na carga de fundo predominam os sedimentos arenosos e nas margens desses rios séo

comuns a presenga de praias e barras arenosas (SIOLI, op cit.).

3.7. TRANSPORTE E DEPOSICAC DE SEDIMENTOS

De acordo com IRION (1984), a calha principal do Rio Amazonas e do baixo
curso de seus afluentes foram erodidos mais intensamente durante a descida do nivel do mar,
abaixo de 130m, no periodo da glaciago Wurm, ha 18.000 anos A.P. Apds essa maxima
glaciagdo, o nivel do mar voltou a subir, a partir de aproximadamente 9.000 anos A.P., em
decorréncia da Transgressfio Holocénica, chegando a atingir acima de 125m até 6.000 anos
AP. Apbs o estabelecimento do equilibrio do nivel do mar que ocorreu a partir de 6.000
anos A.P., foi possivel o reinicio do preenchimento do vale pleistocénico do Rio Amazonas
¢ a formagéo da varzea atual.

O desnivel topografico da Planicie Amazénica, entre Obidos e a foz do

Amazonas, é de aproximadamente 10m, o que, aliado aos regimes macrotidais ocorrentes na
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regifio estarina, além da oscilagfio do nivel do mar a partir de 6.000 anos A.P., que segundo
FARIA JR. & VITAL (1989) sfo, possivelmente, os fatores determinantes para a retengfio
dessa considerdvel quantidade de sedimentos holocénicos formadores das vérzeas. A
presenga de “rias” no interior das planicies (por exemplo; do Rio Xingu) sdo evidéncias do
represamento involutirio das descargas hidricas e sedimentares do Rio Amazonas, onde as
taxas de transportes através do Estreito de Obidos permitem concluir que 1/3 do total de
sedimentos do Ric Amazonas sfio depositados na regifio estuarina (KUEHL et al., 1986 ¢
NITTROUER et al., 1988).

O clima tropical umido da regifio Amazénica influéncia diretamente no
fornecimento de material a ser transportado, ¢ posteriormente depositado, através da agéo do
intemperismo quimico dominante na regifio, implicando na alteragfio profinda das rochas
mais antigas, resultando em um residuo bem fino (solo). Este solo fornece a maior parte dos
sedimentos que sdo transportados pelos rios amazénicos, com predomindncia dos sedimentos
argilosos (resultado da alteragdo dos feldspatos) sobre os sedimentos arenosos
(MABESSONE, 1967).

A descarga anual de sedimentos est4 em torno de 1.2x10° toneladas em fiente
a Obidos e a maior parte desses sedimentos sio originarios dos tributdrios do Amazonas,
que drenam a Cordilheira dos Andes (MEADE et al_, 1993), sendo que a soma das descargas
dos principais tributdrios ao norte e ao sul da calha principal do Rio Amazonas, contribuem
com uma descarga média anual de 2x10" toneladas na foz do Rio Amazonas (MOLINIER et
al., 1994), (Figura 3.3). Os rios da Amaz6nia mesmo apresentando um alto contetido
sedimentar, em geral, nfo t8m ainda seus vales completamente preenchidos. Isto deve-se aos

processos de sedimentagéo e erosdo serem muito intensos, permitindo a deposigio de uma




camada de sedimento superior a 1m de espessura por ano, além do aparecimento e

desaparecimento de 1ihas extensas em poucas décadas (JUNK, 1984).
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Figura 3.3: Grafico da descarga média anual dos tributdrios do hemisfério norte e sul do Rio
Amazonas no periodo de 1973 a 1990, alcangando a média de 2x10°m’/s (MOLINIER et al.,
1994).

IRION (1984) definiu que a composiglio mineraldgica dos sedimentos em
suspensdo do Rio Amazonas que drena a regifio Andina ¢ composto predominantemente por
minerais ndo intemperizados como as micas e cloritas ferriferas, sendo que os sedimentos da
regido Pré-Andina sdo produtos da agfo intempérica, destacando-se a montmorillonita e
raras caolinitas. Os rios de Aguas claras e escuras que fluém originalmente dos escudos das
Guianas ¢ Brasil Central possuem baixa carga de sedimentos, contribuindo muito pouco para
a ampliagio de suas planicies. Esses rios transportam, na maior parte, sedimentos arenosos e
caoliniticos. Nos rios de Agua-Branca {por exemplo; rios Jurua e Purus) que drenam as
formagBes cretdceasftercidrias do Escudo Brasil Central predomina a montmorillonita na
fragdo pelitica e raras caolinitas e illitas. Os rios Amazbnicos que atravessam a virzea

plestocénica erodem e carregam em maior proporgio a caolinita em suspenséo.
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NORDIN et al. (1980) descreveram que ao longo do Rio Amazonas, entre
Iquito (mais de 3.500km da foz do Amazonas) e Belém, predominam, em geral parte, as
areias finas, com pequena percentagem de cascathos finos, comuns & jusante da foz dos
tributérios. Esse material nfio mostrou uma diminui¢iio marcante no difmetro médio, onde no
trecho de Obidos, constata-se um didmetro médio na ordem de 0.15 a 0.25mm {Oltman apud
NORDIN et al.,op cit.). As areias dos primeiros 1.300km abaixo de Iquito sfo ricas em
minerais pesados instdveis como o Hiperstdnio, Augita e Anfibélio indicando a
predominéncia da fonte Andina. Por outro lado, nas areias abaixo de 2.000km constata-se
pouca quantidade de minerais instdveis e alta proporgédo de zircfo e turmalina, resultando,
em boa parte, do fornecimento de material dos tributdrios que drenam os escudos pré-
cambrianos, refletindo que os processos de decomposigo, atrito e redugdo no tamanho dos

minerais, durante o transporte dos Andes foram intensos.

3.8. GEOMORFOLOGIA

O relevo da regifio norte estd estritamente relacionado aos principais tragos
estruturais da geologia regional, que abrange a Bacia do Amazonas e os escudos das Guianas
e Brasil Central. O relevo foi compartimentado em 14 umidades ¢ agrupadas em trés
conjuntos morfoldgicos: planaltos, depressdes e planicies (GATTO, 1991). Baseado nas
caracteristicas morfoestruturais do relevo e em decorréncia da temdtica desses trabalhos

serd dado énfase apenas 4s unidades Depresséo da Amaz6nia Central e Planicie Amazénica

(Figura 3.4).
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Figura 3.4: Mapa composto com as unidades morfolégicas, que cercam a drea do Sistema
Flivio-Deltdico do Rio Jaraugu {Modificado de GATTO, 1991).




3.8.1. Depressio da Amazonia Central

E a unidade de maior extensfio da Regisio Norte e ajusta-se geologicamente
aos limites estruturais da Bacia do Amazonas, ampliando-se de leste para oeste,
continuamente em ambas as margens do Rio Amazonas. O relevo ¢ dissecado em formas de
topos tabulares pela drenagem de densidade elevada e aprofindamento fraco. No setor
oriental, a dissecagfo originou formas onduladas na parte norte, destacando a fraca incisdo
da drenagem com a presenga de cristas e colinas de vertentes ravinadas e relevos residuais,
com altitudes superiores a 100m Ao sul do vale do Rio Amarzonas, as caracteristicas
morfolégicas mais destacadas relacionam-se a presen¢a de uma rede de drenagem mais

densa, com canais de maior densidade de meandros e planicies extensas (GATTO, 1991).

3.8.2. Planicie Amazédnica

A Planicie Amaz0nica estende-se por todo o curso do rio homénimo,
caracterizando-se por apresentar um fraco gradiente e uma extensfio de aproximadamente
2.500km, com largura da varzea varidvel (GATTO, op cit.). Essa planicie mostra algumas
mudangas na sua forma de relevo, marcada pela sua brusca interrupgéo logo abaixo da foz do
Rio Xingu, onde 4 montante corre o Rio Amazonas em uma larga planicie sujeita a processo
de colmatagem. A separagfio entre essas duas feigBes geomorfolégicas diferentes ¢ feita pelo
Arco Estrutural de Gurupd, que coincide sua posiglio com a separagéio entre as duas formas
de deposigiio (BARBOSA et al., 1974).

Essa planicie abrange as dreas de depésitos fluviais holocénicos ao longo do
Rio Amazonas, sendo constituida por aluvides de areia, silte e argila depositados por

colmatagem nos lagos e terrenos periodicamente inundados, além de material arenoso
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formadores de feig¢des como diques marginais e barras em pontal, constituidas e
reconstituidas a cada cheia {(MOREIRA, 1977). Um conjunio de iagos, canais recentes, furos,
igarapés, parands, paleocanais e meandros abandonados marcam wn complexo na evolugéio

atual, além dos canais marcarem a orientagfo da sedimentagfio ¢ os diques marginais serem

um reflexo do Gltimo evento do processo de sedimentagio (BARBOSA et al., 1974).

3.9. GEOLOGIA

3.9.1. Arcabouge Estratural

A Bacia Sedimentar do Baixo Amazonas estd localizada na porgfio
setentrional do territério brasileiro, sendo geologicamente limitada, a leste, pelo Arco de
Gurupd e a oeste pelo Alto de Monte Alegre (Figura 3.5), apresentando um preenchimento
sedimentar na ordem de 5.000m de espessura (CAMPOS & TEIXEIRA, 1988).

A Bacia do Baixo Amazonas ¢ uma das componentes da Bacia Intracraténica
do Amazonas, com cerca de 500.000 km® de extens#io, limitada ao norte pelo Escudo das
Guianas ¢ ao sul pelo Escudo Brasil Central, apresentando orientagdo geral NE-SW, ¢
segmentada por faihas transferentes de diregfio NW-SE (WANDERLEY & COSTA, 1991),
além de esta seccionada tectonicamente a oeste com a Bacia de Solimdes pelo Arco de
Purus, e a leste € limitada pelo Arco de Gurupd (CUNHA et al., 1994b).

Segundo CAMPOS & TEIXEIRA (op cit.), o comportamento estrutural da
Bacia do Baixo Amazonas ¢ definido por fei¢des de carater regional e outras, mais
localizadas, que guardam algumas interrelagdes {Figura 3.6), sendo melhor visvalizadas a
partir de quatro eventos sequenciados comentados a seguir:

O primeiro evento corresponde as zonas de charneiras, isto 8, feigdes

monoclinais associadas a falhamentos normais. com limite nas plataformas estruturais norte ¢



sul do arcabougo e da atual calha da bacia. Os falhamentos normais afetaram parcialmente a
superficie de discordancia pré-cretécica, posicionada no tempo como reativages ocorridas

logo apos o tectonismo ocorrido no Cretaceo Inferior,
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Figura 3.5: Localizagdio da Bacia do éaixo m s- uns e feigbes
geotectdnicas circundantes (CAMPOS & TEIXEIRA, 1988).

O segundo evento corresponde ao trend composto de anticlinais assimétricos
com falhas reversas associadas, préximo a charneira sul. Este evento ndo afetou o horizente
da discordéancia pré-creticia superior, mas atingiu as soleiras de diabasio do Jurassico,
sendo entdo um evento posicionado no periodo Cretaceo Inferior Indiferenciado:

O terceiro evento estd associado com as estruturas de cardter transtensional a
leste, proximo ao Arco de Gurupd, com fathas transcorrentes dextrais de dire¢fio NW-SE,
trancando um Alto estrutural NE-SW, sendo interceptado por grabens e falhas transcorrentes
sinistrais de diregfio E-W;

O quarto evento ¢ composto por estruturas transpressivas caracterizadas por

taixas de anticlinais com eixos paralelos enfre si.
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Figura 3.6: Principais estruturas tectdnicas da regido do Baixo Amazonas. (CAMPOS &
TEIXEIRA, 1988).

Segundo COSTA et al. (1994), as estruturas neotectdnicas estio relacionadas
a movimentagfio que ocorreu no Terciario Superior e Quaterndrio. A compartimentagéio
estrutural do Tercidrio Superior {Mio-Plioceno) engloba trés dominios denominados de

transpressivo, direcional e distensivo de W-E. O primeiro dominio situa-se na regifio entre
Manaus e Santarém, ¢ formado por varios feixes de fathas inversas na dire¢fio NE-SW. O

segundo dominio esta situado entre os municipios de Prainha e Gurup4, é formado por varios

feixes de falhas franscorrentes de diregio ENE-WSW. O terceiro dominio estd localizado
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entre 0 Municipio de Gurupa e o litoral paraense, ¢ seccionado por falhas transcorrentes ou

de transferéncias com diregdo NE-SW. A compartimentagdo estrutural do Quaterndrio

refere-se ao desenvolvimento da jung#io triplice do Baixo Tapajés (tipo R-R-T); os ramos

distengivos orientam-gse na direcio WNW-ESE (R1), NNE-SSW (R2), ¢ o ramo

transcorrente volta-se para ENE (T1), Figura 3.7.
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Figura 3.7: Compartimentagfio estrutural da jungfio ftriplice (R-R-T) de atuagfio no

Quaternario da Bacia do Amazonas (COSTA et al., 1994).




4.5.Z. Esiratigraiia

A coluna estratigrafica (Figura 3.8), engloba as unidades litol6gicas presentes
na Bacia do Baixo Amazonas segundo CAMPOS & TEIXEIRA (1988). Algumas dessas
unidades podem ser visualizadas em superficie, no mapa geolégico de um frecho da Bacia
do Baixo Amazonas (Figura 3.9). Dessas unidades, sera dado &nfase aos depésitos

sedimentares do Tercidrio e Quaterndrio, devido ocorrerem na drea do Sistema Flivio-

Deltaico em questio.
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Figura 3.8: Coluna Estratigrafica da Bacia do Baixo Amazonas (CAMPOS & TEIXEIRA,
op cit.).
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Figura 3.9: Mapa Geoldgico de um trecho da Bacia do Baixo Amazonas que cerca a 4rea
estudada (Modificado de IBGE, 1990),

O substrato proterozdico que suporta o prisma szedimentar fanerozéico da
Bacia de Amazonas ¢ constituido por faixas méveis, onde, na porgéio oriental da bacia, o
embasamento ¢ constituido pelas rochas graniticas e metessedimentares da Faixa Maroni-
T S cacrnidao da s I DU S O VO A ml
Itacaitinas, acrescidas de um nicleo mais antigo, denominado de Provincia Amazduica

Central (Cordani et al. apud CUNHA et al., 1994b).
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A sequéncia paleozéica comeg¢a com as unidades siluro-ordoviciana
(Formagdo Trombetas) e devomana-eocarbonifera (formagdes Maecuru, Ererd, Curud e
Faro). S#o compostas de clésticos marinhos finos e grosseiros, além de que depésitos
glaciais podem ter ocorridos no Siluriano Inferior e Devoniano Superior.

As unidades permo-carboniferas (formagbes Itaituba e Nova Olinda) sfio
compostas por clasticos basais grosseiros continentais, cobertos por um espesso depésito
marinho raso, evaporiios e clasticos finos, e, mais acima, soioposto pelos depésitos de
clasticos grosseiros de sedimentagdio continental. No periodo correspondente do Tridssico
ao Jurassico Superior ocorreu o magmatismo bésico representado por soleiras e diques de

diabasio. Os sedimentos continentais da Formagéo Alter do Chdo foram depositados a partir

do Cretaceo até o Tercidrio Superior (CAMPOS & TEIXEIRA, 1988).

3.9.2.1. Formagdo Alter do Chéo

Foi denominada por Kistler em 1952 e, mais tarde, foi usado o termo "Série
ou Formagao Barreiras” para identificar os sedimentos continentais vermethos que recobrem
grande parte das camadas paleozbicas da Bacia do Amazonas. Entretanto, CAPUTO et al.
(1972) propuseram conservar o nome citado por Kistler, ao invés de Formagdo Barreiras,
devido n#io existir se¢fo ou localizag#io tipo para a "Série Barreiras” dentro da Bacia do
Aniazonas. A sequéncia superior dessa formagdo ¢ composta por sedimentos vermelhos
inconsolidados ricos em caolinita e guartzo, representando um espesso pacote contendo
argilitos, folhelhos, siltitos, arenitos e conglomerados (CAPUTO et al, op cit), que foram

depositados em ambiente fliivio-lacustre, no Tercidrio Superior (Daemon & Contreiras apud

CAPUTO et al., op cit.).
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3.9.2.2. Depositos Quaternarios

Segundo ARAUJO et al. (1976), esses depositos sfio representados por
sedimentos conhecidos por depésitos de aluvifes antigos ¢ recentes, que ocorrem
praticamente em todos os rios da regifio. Os depésitos de aluvides antigos sfio compostos
por sedimentos que constituem os ferragos anfigos que ocupam umma porgdo topografica
elevada e estdo dispostos discordantemente sobre unidades basais que eventualmente
afloram na regifio. Esses aluvides, que estdo condicionados aos vales dos rios, sfo
constituidos por arenitos finos, argilosos, conglomerados e siltitos. Os depdsitos de aluvides
recentes distribuem-se ao longo dos rios, igarapés e demais curso d'dgua, e constituem,
também, terragos aluvionares mais recentes, formados por areias, argilas e cascathos

inconsolidados, ocupando o topo da coluna estratigrafica.
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4. DELTA DE DOMINIO FLUVIAL
4.1. INTRODUGAG

A idéia sobre delta é bastante antiga, tendo surgido ha cerca de 400 anos
A.C., quando Herddoto, o empregou para se referir a planicie aluvial do rio Nilo, que
apresentava um formato muito parecido com a letra “delfa™ do alfabeto grego.

Gilbert, em 1885, foi o primeiro a descrever a existéncia de deltas antigos,
quando estudou o delta pleistocénico de dgua doce do Lago Bonneville (BHATTACHARYA
& WALKER, 1992).

De acordo com ELLIOTT (1986), rigorosos estudos sedimentoldgicos de
deltas modernos comegaram com Johnton’s entre 1921 a 1922, afravés de trabalhos
desenvolvidos no delta do rio Fraser ou ainda nos trabathos classicos no delta do rio

Mississipi realizados por Trowbridge em 1930, Russell em 1936 e Fisher em 1947.

4.2. DEFINICOES
BATES (1933) definiu delta a partir de um depésito sedimentar formado por

um fluxo terminado dentro de um corpo permanente de agua.

ELLIOTT (op cit.) descreveu o termo delta como uma discreta protuberéncia

formada na linha de costa, onde os rios enfram nos oceanos, mares semi-fechados, lagos ou

lagunas, fornecendo sedimentos mais rapidamente do que eles possam ser redistribuidos

pelos processos das bacias receptoras.

A definigfio mais condizente para um delta sob dominio fluvial foi descrito
por MARTIN et al. {1993) mencionando gue o termo delta pode ser utilizado para
denominar um conjunto de ficies de uma zona de progradagéo associada a um curso fluvial,

construida originalmente pelos sedimentos carreados por este rio.
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4.3. MECANISMOS CONTROLADORES

Segundo MARTIN et al. (1993), para que um delta seja formado é necessdrio
que um rio carregando sedimentos, flua rumo a um corpo de 4dgua permanente, em relativo
repouso, e que a velocidade da corrente fluvial diminua a partir da foz em diregdo as partes
mais distais da bacia receptora, de modo que os sedimentos mais finos, sujeifos a
velocidades cada vez menores, sejam depositados. Além disso, para que os sedimentos
transportados por um rio se acummlem na sua foz e resulte na formagfo de um delta é
necessario que a energia do meio receptor nfo seja suficiente para retrabalhd-los e dispersa-
los.

A energia do rio deve ser suficiente para manter um ou mais canais escavados
através dos proprios sedimentos, contribuindo, assim, para o prosseguimento dos processos
deposicionais afravés de sua progradagdo para dentro do corpo aquoso, acarretando no
natural avango dos seus proprios depositos e consequente formacéio de corpos sedimentares
com diferentes caracteristicas (MARTIN et al., op cit.).

A relativa densidade do rio e da dgua da bacia ¢ um controle de primeira
ordem no modo em que a descarga de sedimento do rio é dispersada na bacia, e isto &, de
certo modo, uma fung#o da salinidade da agua da bacia (BATES, 1953).

COLEMAN & WRIGHT (1975) descreveram que a geometria e a natureza da
bacia receptora, a natureza da drenagem da bacia, flutuagdes da descarga fluvial e carga
sedimentar, processos associados com a foz fluvial, ventos, correntes, regimes de marés e
ondas, tecténica e clima, sio considerados como fatores dos mais significativos na formagéio
de deitas. Além desses fatores, arelativa variagfio do nivel do mar {devido a interagéio entre
a eustasia e a taxa de subsidéncia) influéncia na extensfio do desenvolvimento de um delta.

Para melhor compreender a ordem de variabilidades dos processos que atuam em deltas
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antigos e modernos, uma estrutura foi esquematizada por ELLIOTT (1986}, cujo objetivo foi

sumarizar de forma mais compreensiva as interag@es enfre as varnidveis, as quais controlam

diredarante & desamvalvimants dos delbes (Figare 4. 7).

Caractensticas
Iriierioras
I

Regime Fluvial e

Carga Sedimentar
CZI::-sLZ‘::::“ “"f;"" Morfoiogs Padrio de)
do Facies do

Topoarafia Deita Delta \ Detta

\ Regime Bacinal

Caracteristicas da
Bacia Receptora

Figura 4.1: Esquema arquitetural para o estudo comparativo de deltas, aplicado para
sucessdes deltdicas de deltas modernos e antigos (Modificado de ELLIOTT, op cit.).

BHATTACHARYA & WALKER (1992) citam que o tamanho e composicto
dos sedimentos dos deltas nfio sfio de todo modo independentes. Tipos de sedimentos e taxa
de suprimento ¢ fungéo do tamanho, relevo e clima da bacia de drenagem. O relevo pode
estar ligado com a tectnica e a drenagem da bacia receptora, enquanto que a agfio das ondas
e marés podem ser funglo da eustdsia, tamanho ¢ forma da bacia receptora e do clima.

BJORLYKKE (1989) concorda com a atuagfic de processos alocténes
influenciando na sedimentagfo deltdica, citando que quando os lobos do delta séo
abandonados, eles subsidem devido a compactagfio e subsidéncia tectdnica. Além disso, com
o abandonamento, os lobos podem ficar abaixo nivel aquoso, até que o suprimento fluvial

reforne para essa parte do delta e os lobos seguintes sejam depositados.
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Morgan apud MARTIN et al. (1993) considerou alguns processos
fundamentais que influenciam pa sedimentagfio do delta, como: regime fluvial, fatores
climaticos e comportamento tectdnico.

Regime Fluvial: Quando as variagdes de descarga anual sfo minimas, os
canais dispSem de tempo suficiente para se ajustarem a um determinado regime de fluxo,
favorecendo a formagéo de canais meandrantes. Esse regime pode afetar a granulométriae a
selecdo das particulas, principalmente quando as descargas sfo extremamente erraticas, as
quais tendem a depositar sedimentos mais grossos e mais pobremente selecionados,
enquanto os rios com descargas mais uniformes depositam sedimentos mais finos e melhor
selecionados. O volume de sedimentos fornecido depende das variag8es de descargas
hidricas e da composigfio litoldgica das rochas matrizes da bacia de drenagem, ¢ importante
na taxa e no padréo de crescimento dos deltas. Rios de alta descarga hidrica e sedimentar,
como o Mississipi, frequentemente formam corpos arenosos lineares com forte fdngulo em
relagdo a linha de costa.

Fatores Climaticos: O tipo de clima determina a intensidade de atuagfio dos
processos fisicos, quimicos ¢ biolégicos que atuam em um sistema fluvial. Em dreas fluviais
ocorre uma intensa degradagfo quimica das rochas, formando um espesso manto de
intemperismo, o qual ¢ protegido pela densa cobertura vegetal. Nesse caso, os rios
transportam principalmente materiais soliveis e particulas finas em suspensfio e poucos
sedimentos grossos.

Comportamento Tecténico: A geometria dos litossomas em sequéncias
sedimentares deltdicas ¢ controlada pelo comportamento tectdnico do sitio deposicional. A
rapida subsidéncia gera espessos pacotes de areias deltdicas. Enfretanto, a lenta subsidéncia

ou relativa estabilidade resultam em delgadas sequéncias deltdicas,



Varios critérios tém sido utilizados para melhor caracterizarem os tipos de
deltas, levando-se em consideragfio sua forma em planta, geometria da bacia receptora e o
contraste de densidade entre os processos da bacia receptora e os rios que desdguam nessa
bacia.

BATES (1953), embasado no contraste de densidade entre a agua do sistema
tluvial @ da bacia receptora, denominou de fhxe hiperpicnal aquels onde a densidade da
agua do meio fluvial ¢ superior ao da bacia receptora Nesse caso, formam-se deltas

alongados, pequenos, ingremes, onde a carga sedimentar ¢ relativamente grossa (Figura 4.2).

DENSIPADES
MINIMA

J— 3
2] MAXIMA

Figura 4.2: O fluxo hlporplcna] 0CoITe qusmdo a Ggua do rio aumenta a densidads da sgua da
bacia receplora. 1o local onde ocorre a interferéneia dessa 4 ﬂuas e o tluxo continna nmto a0

findo com vasta carga de sedimento, deslizando ao Iﬂngo do flanco da bacia rece—ptma
(Bates apud MARTIN et al., 1993),
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Scott & Fisher apud MARTIN et al. (1993), baseado na configuragdo em
planta da planicie deltaica sob dominio fluvial, classificaram os deltas em: alongados e
lobados (Figura 4.3). Fisher & Brown apud ELLIOTT (1986) descreveram que os deltas de

dominio fluvial sdo denominados de “altamente construtivos”, e que cada tipo de delta tem

uma caracteristica morfolégica e padrio faciolégico préprio.

DELTAS CONSTRUTIVOS

> 4 ?&“t;“‘.é‘.f""""““ DIOUE MAR- .
MPIMENTO DE DIGUE
£ PLANICE, DELTAICA(PANTANG, LA- L—H-
GO E BAIA INTERDISTREUTARIA)

. - . - “-'l
FE FRENTE DELTAICA (INCLUINDO BAR- Sf“"..afg;;". [ >\

a“g‘ .,,."%1" 6
o

RA DE DESEMBOCADURA E
LENGOIS DE AREIA)

AL
PRODELTA Tiro
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pgdld
MODI

Figura 4.3: Classificagdo genética de deltas representados pelos subtipos lobados e
alongados, considerando a predominéncia dos processos fluviais (deltas construtivos), Scott
& Fisher apud MARTIN et al., (op cit.).

A classificagéio proposta por Galloway apud MARTIN et al. {(op cit.) com
base na mntluéncia dos processos fluviais e da bacia receptora ¢ a mais amplamente usada

{Figura 4.4).
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Figura 4.4: Classificagdo morfologica e estratigrafica do sistema deltdico baseado na
relativa intensidade dos processos fluviais e bacinais {modificado de Galloway apud

MARTIN et al., 1993).

4.5. AMBIENTES DEPOSICIONAIS E FACIES

BHATTACHARYA & WALKER (1992) citam que a distribuicfo das facies
deltdicas sfio controladas pelos processos que atuam nos seguintes ambientes deltdicos: 1)
Planicie Deltdica (dominada por processos fluviais), 2) Frente Deltdica {dominada pelos

processos fluviais e bacinais), e 3) Prodelta {dominado por processos da bacia receptora).
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4.5.1. Planicie Deltaica

Segundo MARTIN et al. {1993) a planicie deltdica corresponde a uma #drea
relativamente plana, baixa, extensa e inundada periodicamente, onde corram os canais
distributérios ativos e registra-se a presenga de canais abandonados, separados entre si por
ambientes de aguas rasas e superficies subagreas, tais como baias e pantanos.

ELLIOTT (1986) descreveu que entre os canais existe uma variada
assembléia de baias, lagos e pantanos, os quais sdo extremamente influenciados pelo clima;
por exemplo; em clima tropical estabelecido, prevalece uma grande cobertura vegetal sobre
a extensdo da planicie deltdica {dentro dessas caracteristicas encontram-se os deltas do
Niger, Klang-Langat e Mississipi.

Os canats distributdrios sdo caracterizados pelo fluxo wunidirecional com
periddicos estdgios de flutuagbes o sfo, entretanto, similares a canais de sistemas
estritamente aluviais. A andlise faciolégica desses canais distributarios revela uma
sequéncia de base erosiva residual, que grada para uma areia com estratificagfio cruzada até
uma areia fina com laminagfo ondulada e intercalagdo de silte ¢ argila e, finalmente, no topo,
silte e argila pertubadas por raizes e bioturbagfio. A granodecrescéncia ascendente resulta,
em geral, da migragfo lateral do canal ou do abandonamento do canal, com um membro de
recobrimento superior representando o preenchimento do canal (ELLIOTT, op cit.).

Segunde BHATTACHARYA & WALKER (1992) nas  dreas
iterdistributdrias dos deltas dominados por rios, as bafas s#o preenchidas mais
frequentemente por sedimentos finos oriundos dos rios, durante os perfodos de inundagdes.
A sucessfio natural de argila das baias interdistributérias podem ser interrompida pela areia

proveniente do rompimento de diques nafurais (“crevasse splays”) ou de depésitos de canal,
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0s quais podem produzir um delgado ciclo de sedimentos grossos e finos (COLEMAN &
permite a formag#io de carviio enraizado dentro da sequéncia argilosa, representando uma

variagéo do pantano ¢ ambiente lacustrine.

4.5.2. Frente Deltaica

Corresponde a area do delta que recebe os sedimentos dos canais
distributdrios, os quais sdo dispersados apés interagirem com os processos dinimicos como
onda e maré atuantes no local (MARTIN et al., 1993).

Segundo BHATTACHARYA & WALKER (1992), a freate deltdica
corresponde a um sitio deposicional muito ativo dentro do ambiente deltdico, localizado
particularmente na foz dos distributérios, onde os sedimentos grosseiros sdo depositados na
forma de barras distintas. Citam ainda que as barras de desembocadura dos distributdrios
so feigles relativamente pequenas nos deltas modernos e seu desenvolvimento ¢
influenciado pelos processos bacinais e padriio granulométrico.

O Delta do Mississipi ¢ o melhor exemplo de deita dominado por rio, onde a
sedimentagfio na frente deltdica é dominada pelos processos fluviais, com interferéncia
minima dos processos bacinais. Esse delta estabilizou-se entre 600 a 800 anos A.P.. ¢ desde
entdo progradou rapidamente para uma plataforma de argila previamente depositada,
ocupando uma posig¢de na borda de uma "“‘.\p}atafonna continental em consideravel
profundidade de 4gua. A carga sedimentar que chega a frente deltdica ¢ extremamente fina,
compreendendo 70% de argila, 28% de silte e 2% de areia fina, fornecida ao delta a partir

de uma série de canais distributarios radiais (MARTIN et al., op cit.).
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A progradagio das barras de desembocadura representa uma sequéncia
sedimentar com granocrescéncia ascendente que reflete a transi¢fio a partir das areias de
frente de barras até as argilas do prodelta (Coleman apud ELLIOTT, 1986). A bioturbagdo ¢
geralmente leve, devido a rapidez na deposigio, entretanto horizontes mais intensamente
bioturbados séo produzidos quando a taxa de sedimentago decresce temporariamente.

As altas taxas de deposigfo permitem ter um rdpido recobrimento e
preservagdo das estruturas sedimentares nas barras de desembocaduras influenciadas pelos
processos fluviais, sendo que a variagio na descarga do sistema fluvial pode resultar na
deposigdo de camadas argilosas entre a sucesséio arenosa com granocrescéncia ascendente
(BHATTACHARYA & WALKER, 1992). A preservagiio de matéria orghnica ¢
frequentemente alta no ambiente de frente deltdica dominado por rio (COLEMAN & PRIOR,

1982).

4.5.3. Prodelta
Segundo ELLIOTT (op cit.) o prodelta representa a parte mais avangada de
deposigéio de sedimentos em um deita, sendo dominado por material lamoso. A sucess#io
faciologica do prodelta em deltas dominados pelos processos fluviais ¢ composta por
argilitos e siltitos macigos e estratificados, podendo formar em toda sequéncia uma
estratificagfo gradativa (Wright ef al. apud BHATTACHARYA & WALKER, op cit.).
COLEMAN & PRIOR {op cit.) descrevem que o grau de bioturbagfio na sucessdo
faciolégica do prodelta depende da taxa de sedimentagéo e do padrio granulométrico atuante

durante a deposigéo.
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5. GEOMORFOLOGIA
5.1. INTRODUCAO

Os aspectos singulares da geomorfologia da Bacia do Amazonas hé decadas
vem chamando atengfio de muitos pesquisadores, dada a heterogeneidade e complexidade
das suas formas de relevo. Dentro desse quadro, diversos trabalhos t3m sido desenvolvidos
como o de STERNBERG (1950), que enfatiza o controle neotecténico no padréio da rede de
drenagem da Planicie Amazénica, seguido, mais tarde, pelos de CUNHA (1991) e COSTA et
al. (1994). Com relagfio a génese dessa planicie, destacam-se os trabalhos de IRIONDO
(1982), IRION (1984), JUNK (1984), SIOLI (1984) ¢ MARTES et al. (1995), enquanto que
o detalhamenio do relevo da regifio Amazénica foi enfatizado por BARBOSA et al. {1974),
NASCIMENTO et al. {1976), MOREIRA (1977) ¢ GATTO (1991).

O principal objetivo desse capitulo consiste em determinar o padrido
geomorfolégico da drea estudada, utilizando-se para isso uma adaptagfo do método de
classificagdo geomorfologica usado por WOODROFFE et al. {1986} na Planicie Costeira da
Australia, o qual consiste na separagdo e organizagfio dos elementos em suas respectivas
unidades de cada provincia, procurando, assim, contribuir para um melhor entendimento do
processo evolutivo da 4rea do Sistema Flavio-Deltaico do Rio Jaraugu. Como resultado
desse estudo, foram definidas duas provincias geomorfoldgicas, além de quatro unidades

com seus respectivos elementos, conforme indicado na Figura 5.1 ¢ Tabela 5.1,
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Figura 5.1: Mapa da 4rea do Sistema Flavio-Deltdico do Rio Jaraucu na confluéneia com o
Rio Xingu, foi elaborado a partir das interpretagdes da Imagem de Satélite LANDSAT-TMS
na composigdo colorida (3G 4R 3B), Carta Nautica (DHN, 1980) e imagem de Radar
(BRASIL, 1974). Enfatiza o padrio geomorfolégico da 4drea estudada, constituido pelo
Planalto Tercidrio e pela Planicie Quaterndria, além das unidades Serra do Tapard, Planicie
Aluvial, Planicie Deltdica e Frente Deltdica.
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Tabela 5.1: Padréio geomorfolégico da drea do Sistema Flavio-Deltdico do Rio Jaraugi.

PADRAO

GEOMORFOLOGICO

Pravincias

Inidades

Elementas

Area ocupada em (%)
por Unidade

Planicie
Quaternaria

Frente Deltaica

1) Barras de Desembocadura
2) Ithas

12%

Planicie Deltdica

1) Canal Digtributdrio

2} “Levees™

3) “Crevasse Splays”

4} Paleocanais Distributarios
5)Planicies Interdistributarias

19%

Planicie Aluvial

1) Canais Ativos

2) Paleofiros

3) “Levees”

4) Linhas de Acregfio

5) “Crevasse Splays”

6) Planicie de Inundagéo
(Batas)

38%

Planalto
Terciario

Serra do Tapard

1) Interflavios
2) Vales

31%
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5.2. PLANALTO TERCIARIO

Corresponde 2 um pequeno segmento da Serra do Tapard, ocupando
aproximadamente 31% da superficie da drea estudada (Figura 5.1). Regionalmente estd
serida na unidade geomorfolégica Depressio da Amazbnia Central, definida por GATTO

{1991) e descrita no item {3.8.1).

5.2.1. Serra do Tapara

Faz parte do nivel topogréfico mais elevado da drea estudada, alcangando em
média 20 a 40m acima do nivel de dgua baixa do Rio Xingu (Figara 5.2). Essa serra,
apresenta relevo irregular dado pelos interflivios e vales. Encontra-se completamente
recoberta por espécies vegetais como o parapard, castanheira, loure fino, jabutirana, angelin
¢ sucuruba, entre outras.

O limite da Serra do Tapard com a Planicie Quaterndria faz-se de forma
brusca e descontinua (possivelmente através de falhas, provavelmente encobertas pelos
colivios), afravés de um extenso terrago imativo, composto por escarpas sudves e
uregulares interrompidas por indmeros vales, modificando a singularidade do terrago, o
qual estd afastado do contato direito com o Rio Xingu, em virtude do processo de

progradacédo da Planicie Quaternaria.



Abrange aproximadamente 69% da drea estudada. E relativamente plana ¢
composia por sedimentos recentes e inconsolidados, estando limitada a leste pelo Rio Xingu,
anorte ¢ oeste pelo Rio Amazonas, e ao sul peio Pianaito Tercidrio (Figuras 5.1 e 5.2). Essa
planicie estd inserida na umidade Planicie Amazénica, definida por GATTO (1991) ¢

descrita no item (3.8.2). £ composta por frés unidades: Planicie Aluvial, Planicie Deltdica ¢

Frente Deltaica (Tabela 5.1 ).

Figura 5.2: Em primeiro plano destaca-se a Serra do Tapara (ST), acessivel pela estrada da
Vila Castanheira, no sul da drea que recorta os horizontes lateriticos intemperizados e as
demais rochas da Formagdio Alter do Chdo. Ao fundo localiza-se a Planicie Quaterndria

(PQ).



5.3.1. Planicie Aluvial

E uma unidade que abrange 38% da drea em estudo (Figura 5.1e Tabela 5.1).
Estd apenas poucos centimetros acima do nivel baixo das dguas dos rios Xingu ¢ Amazonas,
durante o periodo maximo de estiagem. Entretanto, durante o periodé';méximo de enchente
{inverno) essa planicie fica totalmente submersa pelas dguas oriundas dos rios Xingu e,
Amazonas, que a invadem através dos canais do Rio Jarangu e Furo Aguiqui. Ao longo das
margens desses rios, em alguns locais, foram encontrados marcas de niveis das dguas das
enchentes na altura de aproximadamente 2m, registradas nas aningas e em outros tipos de
vegetagdo de porte um pouco superior, fixadas nos “levees” desses canais.

Nessa regido, apenas no verdo {vazante sazonal dos rios Xingu e Amazonas) é
que fica exposta uma grande drea relativamente plana com diversos elementos morfolégicos

componentes, como os canais ativos, “levees”, linhas de acregfo, “crevasse splays™ e

planicie de inundagédo (Figura 5.1).

5.3.1.1. Canais Ativos

A morfologia do canal pode refletir na geometria dos depésitos fluviais,
quando o mesmo ¢ afetado por processos tecténicos, mudangas no nivel relativo do mar, e
variagdes climaticas (MIALL, 1992). O referido autor advoga que esses fatores atuam no
confrole da descarga hidrica (quantidade e variabilidade), carga de sedimento {(quantidade e
tamanho dos griios), largura, profundidade, velocidade de fluxo, inclinagéio, forma de fundo ¢
densidade da vegetagéio ao longo das margens do canal.

A dingmica dos canais ativos da drea estudada, representados pelo Rio

Jaraugu e Furo Aquiqui {ambos componentes da planicie aluvial), foi, em parte,




58

possivelmente influenciada pelos processos alogénicos, que atuam na bacia, tais como a
neotectdnica e as variagdes ciimaficas ao iongo do Holoceno, influenciando diretamente no
nivel das dguas desses canais. Esses fatores favoreceram que uma sérig. de feigbes
morfolégicas (por exemplo; as linhas de acregdo, “levees” ¢ “crevasse splays™) fossem
deixadas como registros da evolucfio desses canais no decorrer do Holoceno.

O canal do Rio Jaraugu ¢ o que apresenta maior extensdo, perfazendo um total
aproximado de 29km, sendo que apenas 17km de seu curso corta a drea da planicie aluvial
{Figura 5.1). Apresenta uma largura minima aproximada de 130m e méaxima em torno de
210m (Figuras 5.1, 5.5 e 5.6, ANEXO). Esse canal tem seu curso controlado possivelmente
por falhas ou fraturas tecténicas nas dire¢des NE-SW e NW-SE, ajustado em frechos curtos e
relativamente retos, com baixa sinuosidade.

A respeito da sinuosidade, Brice apud RUST (1978) determinou que a
sinuosidade index ¢ definida através da razfio entre o comprimento do canal (CC) e o
comprimento do eixo do vale (CV). Leopold & Wolman apud RUST (op cit.) concluiram que
o valor da sinuosidade limitada em 1,5 serve para distinguir enire a morfologia de canais
meandrantes (> 1,5) e nfo meandrantes (< 1,5). Com isso, o canal do Rio Jaraugu apresenta
baixa sinuosidade (CC/CV = 1,01} (Figura 5.3}, sendo classificade como do tipo reto
(“straight”). De acordo com REINECK & SINGH {(1980) este tipo de canal é raro na
natureza, sendo constituido por um Gnico talvegue e apresentando fluxo unidirecional de
montante {oeste) para jusante (leste), durante o ano todo, todavia, no periodo de enchente, ha
diminui¢io na velocidade de fluxo em decorréncia da barragem nafural na sua foz,

representada pelas dguas do rio Xingu.
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A 4gua do Rio Jaraugu possui cor verde amarelada, semelhante do Rio Xingu,
clagsificada por SIOLI (1984) como dgua clara; 1sto até a confluéneia com o seu iributdrio, o
Furo Aquiqui. A partir dessa confluéneia até a foz com Rio Xingu, a dgua fica mais lamosa
em virtude da grande concentragdo de sedimentos em suspensdo desse fributario. A cor da
agua do Rio Jaraugu estd relacionada com sua nascente, distante mais de 237km de sua foz,
no embasamento Pré-Cambriano do Complexo Xingu, ao sul da drea (Figura 3.9). Nessa
trajetéria, esse rio drena as rochas sedimentares paleozdicas da Bacia do Amazonas, até

atingir as rochas sedimentares tercidrias da Formagdo Alter do Chéo, que contribuem com

grande quantidade de sedimentos em suspensdo, que denotam a cor amarelada observada.

o v ¥
Comprimento do Eixo do Vale

RIO JARAUGU
N

(cc/ev=1,01)
&

N kA

Comprimento do Eixo do Vale

Figura 5.3: Esquema com os indices de sinuosidade dos canais dos Rio Jaraucu (A} (CC/CV
= 1,01} e (B) Furo Aquiqui (CC/CV = 1,03). Ambos os valores sfio inferiores a 1.5, o que
permite classifica-los como rios do tipo reto (“straight”), segundo Leopold & Wolman apud
RUST (1978).




60

O canal do Furo Aquiqui tem extenséo aproximada de iZkm e jargura maxima
de 70m dentro da Planicie Aluvial (Figuras 5.1, 5.4 ¢ 5.5). Esse canal estd controlado na
dire¢io NW-SE e apresenta baixa sinuosidade {CC/CV = 1,03} (Figura 5.3), o que o
classifica, também, como um rio do tipo reto, embora apresente um pequeno trecho em forma
de cotovelo, localizado préximo 2 sua confluéneia com o Rio Jaraugu (Figura 5.5). A 4gua
desse canal tem fluxo unidirecional no sentido Rio Amazonas - Rio Jaraugu. No perfodo de
enchente, o Furo Aquiqui recebe um maior volume hidrico e sedimentar do Rio Amazonas, o
que faz com que ocorra o seu transbordamento sobre a Planicie Aluvial (associado com a
barragem de suas dguas na confluéneia com o Rio Jaraugu). A dgua desse firo tem cor
amarelada (barrenta), o que o enquadra como rio de 4gua branca na classificagdo de SIOLI
(1984). A cor amarelada estd relacionada, primeiramente, com 2 conexfio que esse firo faz
com 2 dgua barrenta do rio Amazonas, a 40km de distAncia do limite noroeste da area
(Figura 3.9) e, secundariamente, pode haver um acréscimo no conteiido de sedimentos em
suspensdo, oriundos da erosfo dos sedimentos da Planicie Amazbnica, por onde esse canal

flui.

5.3.1.2. “Levees™

Os “levees” ou diques naturais sfo cristas cuneiformes de sedimentos que
ocorrem no declive do canal, dirigindo-se suavemente para dentro da planicie de inundaggo.
Sdo bem desenvolvidos no lado concavo {erosivo) do canal, enquanto que no lado convexo
sdo sutis ou ausentes. Ficam submersos apenas nas inundag8es maiores, sendo que nas baixas

inundagdes podem ser a inica parte do terreno exposto (MIALL, 1984).
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A espessura dos “levees” tende a variar com o tamanho e capacidade da
corrente. Na drea estudada, as cristas dos “levees” ficam poucos centimefros acima do nivel
da planicie de inundag#o, atingindo, no méximo, 30cm de espessura. Na vazante, a deposigéio
nos “levees” fica restrita as parcelas do canal, onde a sedimentagfio ¢ detritica, sendo que
durante as cheias, a corrente fluvial ao transpor as margens ¢ freada e abandona parte de sua
carga sedimentar, permitindo a edificagdo dos “levees” (REINECK & SINGH., 1980).

Nas planicies aluvial e deltdica, os “levees” estdo distribuidos quase que
continuamente ao longo das margens do canal do Rio Jaraugu ¢ do Furo Aquiqui, formando

uma especie de corddes alongados, com altura, largura e extensio varidveis.

Figura 5.4: Vista de um trecho do Furo Aquiqui, acima da conexfio com o Rio Jaraugu.
Destaca-se a vegetagdio pioneira aluvial {ex.; verdnica, louro, Jenipapo, etc), que parece
flutuar sobre o nivel da 4gua, formando um cordio longitudinal em ambos as margens do
canal.
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Ao longo das margens do Rio Jaraugu, os “levees” demonstram baixa
variagdo em sua largura, aicangando valores de até 3m (Figurag 3.5, 5.6 e 3.7, ANEXO). Os
“levees™ localizados nas margens do Furo Aguigui, na planicie aluvial, sfio menos
irregulares na sua distribuigfio, mas, também, alcangam valor médximo de 5m de largura.

Em geral, todos os “levees” encontram-se recobertos pela vegetagfio da
Formagdo Pioneira Aluvial, que forma wma barreira natural, dificultando o acesso para o
interior das planicies aluvial e deltdica. As espécies vegetals mais comumente enconfradas

nessas zonas sAo as aningas, arroz-bravos e raros caraparus, sendo que espécies como a

verfnica e o jenipapo sfo raras ao longo das margens do Rio Jaraugu, sendo mais volumosas

no percurso do Furo Aququi.

Figura 5.5: Imagem TM do Satélite LANDSAT-5 na composi¢do colorida (SG 4R 3B),
mosirando a porgfo central da area estudada. Ressalta-se uma série de feigdes morfolégicas
no interior da planicie aluvial, com destaque para o conjunto de “levees” (L), paleofuros
(PF), linhas de acregfio (LA), “crevasse splays” {C), planicie de inundagfio (PI), lagos de
varzeas (LV), lagos de “levees” (LL) e lagos colmatados (LC).
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5.3.1.3. Linhas de Acregéo

Em virtude de nélo encontrarmos na literatura geomorfolégica e geolégica,
nenhum termo que denomina-se um conjunto de “levees” inativos, semi-retos, dispostos
paralelamente, entre si e interrompidos apenas pelos cortes provocados pelos “crevasse
splays”, achamos mais coerente denominar este conjunto como “linhas de acreg#io”, tendo em
vista que cada “levee” abandonado representa um evento progradacional do canal.

Na planicie aluvial de dominio do Furo Aquiqui as linhas de acre¢fio podem
alcangar, em conjunto, mais de 12km de extensfio, com largura individual de cada levee
inativo na faixa de Sm. As linhas de acreg#io podem alcangar até 2, 3km de disténcia do curso
atual, sendo que a maior drea de exposigdo dessas linhas concentra-se ao lado direito desse
canal (Figura 5.5 e ANEXO).

A partir da confludncia do Furo Aquiqui com o Rio Jaraucgu até a foz com o
Rio Xingu, predomina um conjunto de “levees™ inativos semi-retos, interceptados na sua
maioria por varios “crevasse splays”, formando uma série de segmentos curtos e retos com
extensdo na faixa de 35m a 127m, e largura em torno de 10m (Figuras 5.5 e 5.6). No trecho
entre a confluéneia dos canais Aquiqui e Jaraugu até a Planicie Deltdica, as linhas de
acrecdo concentram-se, em grande parte, do lado esquerdo, chegando alcangar até 1km de
distancia do canal (Figura 5.7 ¢ ANEXO). No trecho do Rio Jaraugu, a montante da
confluéncia com o Furo Aquiqui, as linhas de acrecfio sfio quase que inexistentes, com
restrita ocorréncia na margem direita desse canal. O tipo de vegetagdo mais comum que

recobre estas feigOes séo os caraparus e, secundariamente, o rabo-de-rato e arroz-bravo.




5.3.1.4. “Crevasse Splays™

Sdo resuitantes dos rompimentos fransversais dos “levees”, acarretado peio
excesso de Agua no leito do canal durante o periodo de inundagfio méxima (Happ et al. Apud
ALLEN, 1965). Os “crevasse splays” possuem padriio e sistema de drenagem préprio e, a
partir do rompimento dos “levees”, as dguas das cheias aprofundam o novo canal ou corrego,
chegando a desenvolver um sistema de canais distributarios sobre a superficie da face
externa do “levee™ e também sobre a planicie de inundagfo (REINECK & SINGH, 1980).

Os “crevasse splays” sfo feigles comuns, principalmente ao longo das
margens do Rio Jaraugu (Figuras 5.5, 5.6 e 5.7, ANEXO), propiciando, assim, o
transbordamento de um considerdvel volume de dgua para as dreas da planicie de inundag#o,
durante o periodo da enchente regional. Estes “crevasses™ chegam a atingir até 112m de
extensdo e largura enfre 16m ¢ 25m. No total de doze crevasse splays definidos na érea,
apenas nove estdo presentes na planicie aluvial, dos quais sete ocorrem ao longo das
margens do Rio Jaraugu, quatro estfio ao longo do Furo Aquiqui {ANEXO) e, os trds Gltimos

ocorrem no interior da Planicie Deltdica (Figura 5.7).

5.3.1.5. Planicie de Inundag#o

E definida como uma drea da planicie aluvial, relativamente plana, adjacente
a0 canal e sujeita as inundagbes periddicas causadas pelo transbordamento proveniente das
dguag do rio (Schimudde apud NANSON, 1980).

Durante o periodo de estiagem a planicie de inundagio fica completamente
exposta 4 a¢do dos agentes climaticos da regifio equatorial, principalmente as precipitagdes
pluvioméiricas fortes e rapidas e a insolagfio didria, que em conjunto atuam no processo de

dissecagéio dessa unidade. Esta planicie caracteriza-se por ser plana e, consequentemente,
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composta por trechos bem e mal drenados, sendo cortada apenas por alguns estreitos
paleocanais com largura m@ama de 15m, os quais acham-se totalmente preenchidos pelos
sedimentos holocénicos (Figuras 5.5 e 5.6, ANEXO).

Séo nos trechos mal drenados da planicie de inundagdo que ocorrem as

gramineas. Enfretanto, nas dreas mais baixas, conhecidas como baias de inundacdo,

desenvolvem-se os pantanos e os lagos.

Figura 5.6: Cena TM do satélite LANDSAT-5 na composi¢do colorida (3G 4R 3B).
Observa-se um trecho, referente a zona sul da drea estudada, onde destaca-se a planicie de
immdag#io (PI), a borda do Planalto Terciario (PT), paleofuros (PF), lagos colmatados {LC),
ragos ab “tevees (L0, dintay ob acrevat (LA e “trevasse spiays” (€7




66

Quando retorna o periodo de enchenie, toda a pianicie de inundagdo fica
totalmente submersa, onde passa atuar, com mais vigor, os processos deposicionais

predominantemente por suspensio.

5.3.1.5.1. Lagos e Paleolagos

Foram registrados um total de 33 lagos. Destes, 18 estfio distribuidos ao
longo da Planicie Aluvial e o8 outros ocorrem na Planicie Deltdica Foram classificados de
acordo com a padronizagéo definida por NASCIMENTO et al. {1976), que levaram em
considerag@o a morfologia do lago e sua génese. Baseado nessa classificagdio, dos 17 lagos
encontrados na Planicie Aluvial, 3 séio capturas de paleocanais, 10 s#io lagos de “levees” e
5 sfio lagos de varzeas (Figuras 5.5 ¢ 5.6, ANEXO).

Em geral, os lagos de vérzea (LV) sfio caracterizados por receberem dguas do
rio principal apenas no periodo de enchente. Suas formas sdio muito irregulares e seu
tamanho também; alguns chegam a alcancar até 1km de comprimento (Figura 5.5).

Os lagos de paleocanais (LP) sfio aqueles formados nos bragos abandonados
dos antigos canais (“lake oxbow™), em processo de recuperagfio dos trechos colmatados.
Possuem comprimento variando entre 100m e 800m.

Os lagos de “levees” (LL), correspondem aqueles que aproveitam as éreas
baixas enfre os “levees” abandonados ¢ ativos para se desenvolverem, e t3m, geralmente,
forma alongada. Possuem extens6es na faixa de 400m a 700m. A maior quantidade desses
lagos esta distribuida ao longo das margens dos canais do Rio Jaraugu e Furo Aquiqui

(Figura 5.5 e ANEXO).
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Em geral, todos esses lagos sfo ef®meros, apresentando um adiantado estagio
de colmatagéo, além do avango da cobertura vegetal desenvolvida principalmente no inverno
{Formag#o Pioneira Aluvial, composta por gramineas, arroz-bravos e aningas).

Os lagos colmatados (LC), correspondem a um conjunto de antigos lagos (um
total de 4), localizado em um trecho da planicie de inundagfio entre o Rio Jaraugu e o
Planalto Tercidrio (Figura 5.6 ¢ ANEXO). Possuem forma alongada e contornos irregulares,
com extenssio maxima aproximada de 3km e largura maxima em torno de 870m (Figura 5.6).
As espécies vegetais mais comuns que colonizam esses paleolagos sfio as aningas, rabo-de-

rato e erva-de-passarinho.

5.3.1.6. Paleofuros

O termo firo é destinado geomorfologicamente a todo canal de drenagem que
liga um rio a outro ou a um lago (CHRISTOFOLETTI, 1981).

Foram registrados através da interpretagéio das cenas de satélite LANDSAT-3
um total de 11 paleofuros, todos originados na planicie aluvial, sendo que apenas dois deles
tm comunicagéo direta com o Rio Xingu; um que fluia pela planicie aluvial, préximo ao
contato com o Planalto Tercidrio e, o outro que iniciava na planicie aluvial e invadir a
planicie deltdica, até sua ligagdio com o Rio Xingu. Foram identificados dois tipos de antigos
furos: os paleofuros (PF) e paleofuros ligando lagos (PL).

Os paleofuros correspondem aos furos que foram interrompidos pela
colmatagem. Na drea estudada, foram registrados um total de 6 paleofiros, distribuidos ao
longo da planicie aluvial, sem dire¢do predominante; alguns chegam a alcangar mais de
19km em extensdo, com largura méxima de 15m e sfio em geral, refos, com baixa sinuosidade

(Figuras 5.5 e 5.6, ANEXO).
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Os paleofuros iigando fagos sfio dominantes no interior da pianicie aiuviai.
Na area estudada foram registrados apenas 5 paleofuros, sem orientagio predominante,
caracterizados por serem de baixa extensdio, alcancando no méximo 3km e largura na faixa

de 10 a 15m (ANEXO).

5.3.2. Planicie Deltaica

De acordo com MARTIN et al. (1993) a planicie deltdica corresponde a uma
drea extensa morfologicamente plana, baixa, inundada periodicamente e composta de vérios
subambientes, onde os principais elementos fisiograficos sfio: rede de paleocanais
distributdrios, canal distributirio central e as regies interdistributdrias. Segundo
BHATTACHARYA & WALKER (1992) a planicie deltdica ¢ dominada pelos processos
fluviais.

A partir de aproximadamente 11km & montante de sua foz, o Rio Jaraugu
assume um carater dispersivo, evidenciado por uma rede de paleocanais distributérios que

ocorrem nessa planicie deltaica. Esta unidade morfolégica recobre wma extensdo em torno de

19% da drea estudada, podendo alcangar até 30km de comprimento no sentido N-S e largura
superior a 9%km (Figura 5.1). E interceptada pelo Planalto Tercidrio ao sul, 4 leste pela frente
deltaica e 4 norte e a oeste pela Planicie Aluvial (Figura 5.1). Apresenta como feiges
morfologicas o canal distributdrio principal (Rio Jaraugu), paleocanais distributérios e

planicies interdistributarias (Figura 5.7 ¢ ANEXO).



Figura 5.7: Imagem TM do Satélite LANDSAT-5 na composigfio colorida (SG 4R 3B),
mostrando um trecho da planicie deltdica, onde destacam-se os imimeros paleocanais
distributarios (PD}, planicies interdistributdrias (PID), canal distributério principal com sens
“levees” (L), “crevasse splays” (C), linhas de acre¢fio (LA), barra em pontal (BP) e lago de
varzea (LV).
5.3.2.1. Canal Distributario Central

E uma unidade morfolégica, que leva uma parte dos sedimentos e das dguas
provenientes de um rio para uma bacia receptora (CHRISTOFOLETTI, 1981).

Corresponde aos Gltimos 11km do tragado do Rio Jaraugu dentro da planicie
deltdica, a partir do instante em que este torna-se dispersivo, compde-se de vérios
paleocanais distributdrios de menor porte, distribuidos em ambos os lados (Figura 5.7 e

ANEXO A). Este canal possui uma largura em torno de 170m nos trechos internos e mais de

660m na sua foz (Figura 5.7 ¢ ANEXO). A proje¢fio do canal principal é relativamente reta,
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com suaves curvas, baixo padriio de sinsosidade {< 1,5) e com uma forte inflexiio no seu
curso para nordeste, a partir de aproximadamente 3km 4 montante de sua foz.

Nas  margens desse canal dispdem-se paralelamente os “levees”,
morfologicamente semelhantes aqueles descritos no item (5.3.1.2). Do lado esquerdo do
canal principal despontam as linhas de acregfio, tomando uma faixa de 720m de largura
(Figura 5.7), sendo interceptadas apenas pelos “crevasses™ com largura de até 30m. Segundo
Wright & Coleman apud ELLIOTT (1986), o canal distributario, no seu baixo curso, &

influenciado pelos processos bacinais, tais como a agéo de maré, mesmo de baixa amplitude.

3.3.2.2. Paleocanais Distributdrios

Correspondem a antigos canais secunddrios, que foram completamente
colmatados. S#o um total de seis paleocanais que, quando ativos., auxiliavam o canal
principal no escoamento da descarga hidrica e sedimentar em diregéo ao Rio Xingu.

Os paleocanais distributdrios apresentam “levees™ que nfio ultrapassam mais
do que 30cm acima das planicies interdistributdrias circundantes. A maioria desses
paleocanais distribuem-se no sentido N-S, com rara variagio para NW-SE, possuindo

larguras em torno de 10m a 30m e baixa sinuosidade (Figuras 5.7 ¢ 5.8, ANEXO).

5.3.2.2.1. Barra em Pontal

E a mais notével feigdo geomorfolégica do canal quando meandrante, sendo o
maior produto de sedimentagdo desse canal. A forma e tamanho da barra em pontal varia
com o tamanho do rio. Em canais pequenos, a barra em pontal ¢ uma simples feigdo

deposicional no lado convexo do meandro, merguthando suavemente em diregdio do canal. A
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deposigiio na barra em pontal, resulta da migragfio lateral do rio meandrante durante a
mundagdo. Nos canais pequenos, a espessura dos sedimentos da barra em pontal varia
geralmente de 1 a 3m (REINECK & SINGH, 1980).

Coleman apud DAVIS JR. (1983) assinala que os camais distributdrios
demostram uma baixa tendéncia de migragéio e, consequentemente, a possibilidade de formar

barras em pontal é muito pequena.
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Em toda extensdo da area estudada, esia feigfo fisiografica. foi enconirada
apenas na margem convexa de um paleocanal distributdrio com formato meandrante,
localizado na margem esquerda do Rio Jaraugu, no interior da planicie deltdica (Figuras 5.7
e 5.8 e ANEXO). Esta barra em pontal, possui espessura aproximada de 400m e
comprimento maximo de 1,46km. E formada por um conjunto de linhas em forma de arcos,

que vao diminuindo de extensfio em direcéo do paleocanal distributdrio.

5.3.2.3. Planicies Interdistributérias

Representam o setor de nivel topografico mais baixo na planicie deltdica,
estando dispostas basicamente entre os paleocanais distributdrios (Figuras 5.7 o 5.8),
recebendo grandes quantidades de sedimentos em suspenséio, oriundos do transbordamento
dos canais distributdrios dos rios Xingu e Amazonas. Os processos sedimentares
envolvendo a invasdo das dguas das cheias e a consequente sedimentagfio, séio similares
aqueles ocorrentes na planicie de inundagéo.

Algumas das maiores planicies interdistributdrias chegam a atingir até 2,7km
de comprimento, no sentido N-S, estando quase todas recobertas pela vegetagéio de pantano,
como gramineas (mais comuns) e aningas, entre outras. No interior dessas planicies sfio
encontrados um fotal de 17 lagos com diversas dimensdes o formas. Os processos de
colmatagem dominantes nessas planicies sfio similares aqueles ocorrentes na planicie de

inundagéo citadas no item (5.3.1.5).




73

5.3.3. Frente Deltaica

Corresponde um dos frés subambientes do delta, permanentemente submersa,
formada por sedimentos fluviais parcialmente retrabalhados pela agfio bacinal (SUGUIO,
1992).

A frente deltdica corresponde 4 aproximadamente 12% de extensfio, estando
localizada diante da planicie deltdica, rumo a catha do Rio Xingu {Figuras 5.1 ¢ 5.8,
ANEXO). Esta unidade recebe a carga sedimentar do canal distributdrio central e outrora era
receptora, também, do contetido sedimentar dos paleocanais distributdrios oriundos da
planicie deltaica. E uma 4rea relativamente plana, de baixo gradiente que estende-se até a
isobata de Sm (DHN, 1980), alcan¢ando, na foz do Rio Jaraucn, uma largura de 35 a S0m,
entretanto, em diregéo as extremidades norte e sul da frente deltdica pode atingir valores
aproximados de 400 a 530m, onde boa parte dessa regifio fica exposta durante os periodos
de seca, expondo as enseadas do Terugu e Santa Rita, voltando a ficar completamente
submersa nos periodos de cheias (Figuras 5.1 ¢ 5.8). No interior desta faixa ocorrem barras

de desembocaduras do Rio Jaraugu, e inimeras ilhas.

5.3.3.1. Barras de Desembocadura

Sdo corpos aremosos, estreitos e alongados, de se¢Ses fransversais
lenticulares e subjacentes a um canal distributdrio em um delta. Estes corpos arenosos, que
sdo muito mais largos do que o canal distributdrio, séo formados pelo avango progradante da
barra em meia lua junto 2 desembocadura do distributério (SUGUIO, op cit.).

Sio feigGes morfolégicas marcantes dentro da Fremte Deltdica, as quais

prolongam-se em diregéo 4 bacia receptora (Rio Xingu) e estfio permanentemente submersas.
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Séo alongadas, direcionadas para nordeste com largura entre 55 a 93m (Figuras 5.1 e 5.8,

ANEXO).

S#o fei¢les marcantes principalmente na porcfio inferior da isobata de Sm
(Figura 5.7 ¢ ANEXO). Ocorrem mais precisamente a uma profundidade abaixo de 3m no
verdo, enfretanto, no periodo de inverno a maior parte dessas ilhas ficam quase que

totalmente submersas (Figura 5.9).

Figura 5.9: Conjuntos de pequenas ilhas que ocorrem ao longo da frente deltdica. Sdo de
dificil acesso, principalmente por estarem posicionadas em uma zona de navegagiio restrita,

dada a baixa profundidade do local.
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Séo encontradas um total de 17 pequenas ithas com as mais variadas formas e
tamanhos (30m a 90m de comprimento), dispersamente distribuidas ao longo da frente
deltaica (ANEXO). A maior concentragéio ocorre as proximidades da desembocadura do Rio
Jaraugu, prolongando-se para o norte. Todas essas ilhas estdo colonizadas por vdrios tipos
de espécies vegetais de pequeno a médio porte como as aningas, ervas-de-passarinhos,

rabos-de-ratos, mururés e, para o cenfro, aparecem raros jenipapos, araparis e louros.

5.4. CONCLUSOES

O quadro geomorfolégico da drea do Sistema Flivio-Deltdico ¢ composto
por duas provincias: Planalto Tercidrio e Planicie Quaterndria. Ambas possuem
caracteristicas morfolégicas completamente distintas:

O Planalto Tercidrio estd representado pela Serra do Taparg, edificada sobre
as rochas sedimentares da sequéncia superior da Formagéio Alter do Chéo, depositadas no
Terciario Superior. As condigBes tectdnicas para a deposicdo dos sedimentos dessa
formagfo deram-se, segundo CAMPOS & TEIXEIRA (1988), apés o relaxamento dos
esforcos compressionais intensivos no Cretdceo, que criou condigdes para a subsidéncia
flexural da Bacia do Baixo Amazonas. Segundo BEMERGUY et al. (1995), a instabilidade
tectbnica dominante no Plio-Pleistocenc ¢ geradora da jungfo triplice (R-R-T) entre Juruti ¢
Gurupd, pode ter atuado na abertura de fraturas que evoluiram para interflivios, deixando,
no transcorrer do tempo, o relevo completamente irregular. Essa irregularidade deve-se,
também, ao avango dos processos de desintegragéio e decomposi¢fio das rochas, controlados
pelas periddicas oscilagbes climaticas dominantes no transcorrer do Holoceno, alternando

entre periodos secos e imidos, os quais foram vitais para o estabelecimento do quadro atual
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entre interflivios e vales encontrado na borda da Serra do Taparid Essas fraturas na
superiicie do relevo ressaitam os padrdes de drenagens do tipo dendritico (nivel regionai) e,
nas bordas da serra, dendritico pinado, de acordo com a classificagfio de Bigarella et al.
apud GUERRA & CUNHA (1994). Os vales possuem findos aplainados, os quais abriram
caminho para os componentes sedimentares intemperizados descerem na forma de leque em
diregdo a Planicie Quaterndria, formando depositos em lengois contornando todo o sopé da
serTa.

A Planicie Quaternaria ¢ formada por um conjunto de feigdes morfolégicas
tipicas de #reas baixas, planas, pobremente drenadas e protegidas das correntes fortes. E
uma zona altamente dindmica, cuja evolugfio ¢ controlada pelos processos sedimentares
recentes. De acordo com IRION et al. (1993), o nivel topografico atual da Planicie
Quaterndria, resulta da sucessdo de vérios niveis sedimentares inferiores, decorrentes dos
periodos baixos dos rios amazbnicos, entre os intervalos altos do nivel do mar, desde o
Pleistoceno, proporcionando a deposigdo da carga sedimentar (oriundos das dreas Andinas
e da propria erosdo da Planicie Amazénica), nas regides baixas do vale Amazénico,

A planicie aluvial corresponde 4 unidade morfolégica formada pela
associagdo de varias feigBes tipicas de ambiente fluvial, como os canais, “levees”,
“crevasse splays” e planicie de inundagfio, que desenvolveram-se conforme o proprio
processo evolutivo dessa planicie.

Feigdes como planicie de inundagéio, “levees” e “crevasses” sdo elementog
morfolégicos, cujo desenvolvimento passa pela ligacfio direta com a dinfmica dos canais
ativos { Rio Jaraugu e Furo Aquiqui). O comportamento plano-paralelo dos “levees”
mativos desses canais sugerem uma acre¢do moderada de ambos os lados dos canais,

possivelmente desenvolvidos durante os sucessivos afogamento desses canais durante as
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subidas do nivel dos rios Xingu e Amazonas, concomitantemente com as subidas do nivel
relativo do mar durante o Holoceno Superior, faverecendo o processo de colmatagdo dos
canais que deixaram para tras varios “levees” inativos na forma de linhas de acreg#o.
Processo de colmatagido semelhante foi estabelecido nos canais distributarios até a total
inatividade dos mesmos, quando o guadro paleogeogrifico da planicie deltdica encontrava-
se proximo do afmal.  Os crevasses sfo feigBes recentes nos canais, ajudando-os na
distribuicio da carga hidrica e sedimentar para o interior da planicie de imundagdo e
planicies interdistributarias, preenchendo os lagos e pantanos durante o periodo de
mundagfo, onde, segundo REINECK & SINGH (1980), a taxa de sedimentagdio na planicie
de inundagdo geralmente é muito lenta e camadas siltica-argilosas de 1 ou 2cm de espessura
s#éio depositadas apenas durante um periodo de immdag#o.

Enquanto a planicie aluvial evoluia no Holoceno, o mesmo acontecia com o
delta através da progradacédo da planicie deltdica, a partir do aporte sedimentar oriundo do
Rio Jaraugu e Furo Aquiqui. A maior parte desses sedimentos ao entrarem em contato com a
corrente contraria das daguas do Rio Xingu, via Rio Jaraugu, ficaram, retidos na zona da
planicie deltdica (a partir de 1lkm atrds da posigio atual), resultande numa lenta
progradagiio da planicie deltdica. Durante esta fase (quando o nivel do rio esteve abaixo do
atual), o canal disiributdrio central soffeu rompimentos laterais para auxilid-lo no
escoamento do volume hidrico, dando origem aos canais distributdrios, que foram
desenvolvendo-ge a cada descida do nivel dos rios Xingu ¢ Amazonas.

A frente deltdica foi estabelecida em subsuperficie, a partir do contato com a
planicie deltaica até a isobata de Sm, devido a carga sedimentar, em grande parte, fornecida
pelo Rio Jaraugu e pelos antigos canais distributdarios. As fei¢es morfolégicas marcantes

dessa unidade sfo as barras de desembocadura e as inimeras ilhas.
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Segundo ELLIOTT (1986) os processos que atuam para a formagdo das
barras de desembocadura comegam a partir do instante em que a carga sedimentar conduzida
pelo rio extende-se para dentro da bacia receptora na forma de pluma flutuante. Este quadro
¢ favorecido quando existe uma relativa profindidade da dgua do canal ¢ moderada
profindidade da 4gua diante da desembocadura do rio, reduzindo assim parte da fricgfio da
mistura das massas de 4gua, responsavel pela desaceleragdo e consequente deposigdo do
aporte sedimentar. A mistura ¢ intensa perto da desembocadura do rio, ocasionando a
deposigéo de uma grande quantidade da carga sedimentar, onde a fragdo arenosa deposita-se
nas barras de desembocadura Mais adiante, os sedimentos finos sdo depositados por
suspensfdo como plumas dispersas dentro da bacia receptora. ELLIOTT {op cit)
complementa citando que a dominéncia dos processos de flutuages da carga sedimentar na
desembocadura do rio, produz uma alongada barra de desembocadura, projetada a uma
considerdvel distincia para o interior da bacia, com um suave mergulho entre 0,5° a 1°.

A inflexfio do canal distributdrio para nordeste, a partir dos Gltimos Sk de
seu percurso, estd controlada pela dire¢io predominante da corrente atuante na bacia
receptora, com escoamento de sul para norte.

As pequenas ilhas, uma das feigSes morfoldgicas mais recentes da frente
deltaica, sdo o resultado do entulhamento sedimentar apés a foz do Rio Jaraugu, em virtude
da anulagdio das correntes dos riog Xingu e Jaraugu, ocasionando a gradual deposigdo
sedimentar nessas 4reas, protegidas, ao sul, pelo planalto tercigrio, que invade o leito do Rio
Xingu e, ac norte, pela borda da Planicie Amazdnica. Esta prote¢fio atua no desvio das

correntes do Rio Xingu, estimulando o aluvionamento e colmatagem na frente deltdica,
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favorecendo o surgimento de pequenas ilhas recentes, em pleno processo de
desenvolvimento.

Para que um delta seja formado, ¢ necessdrio a agfio conjunta de vérios
mecanismos que confrolam sua formagfo que, segundo COLEMAN & WRIGHT (1973),
referem-se desde a geometria, natureza e drenagem da bacia receptora, passando para a
flutuagdo no suprimento de sedimentos fluviais, processos associados com a foz do rio,
ventos, correntes, regime de maré e ondas, além dos efeitos da tecténica, clima e da variago
relativa do nivel do mar (devido a interagfio entre a eustasia e taxa de subsid@ncia).

Conforme os mecanismos citados acima, sdo apresentados uma série de fatos
que confribuiram na classificagédo do delta do Rio Jaraugu, estabelecido na margem esquerda
do Rio Xingu, como “Altamente Construtivo™ ¢ dominado pelos processos fliviais.

- A area onde o delta esta localizado, refere-se fisiograficamente 4 zona de
ligagdo entre o Rio Amazonas (ENE-WSW) e o Rio Xingu (NW-SE), dentro da Planicie
Amazénica, correspondendo uma zona de protegfio das fortes correntes do Rio Xingu, sendo
propicia ao desenvolvimento dos processos de agradagio e progradacfio, com
predomindncia para o segundo;

- A propria geomeiria da Bacia do Amazonas favoreceu para o
estabelecimento desse delta, mesmo que indiretamente, haja visto, que a zona mais baixa
dessa bacia corresponde juntamente a Planicie Amazénica, localizada na porgfio central da
bacia, atuando como uma drea onde tem predominado o processgo deposicional sobre o
erosivo, favorecida pelos intmeros tributdrios com nascentes na Cordilheira dos Andes e
nos escudos das Guianas e Brasil Central (por exemplo; entre esses destaca-se o Rio Xingu);

- A variagdo do nivel do mar no Holoceno, representa um dos mecanismos

que atuaram diretamente na formagédo desse delta. O afogamento no baixo curso do Rio
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Amazonas (presente até 3.000km 2 montante de sua foz), consequentemente atingiu a foz de
seus fributdrios, que também foram afogados enire eies o Rio Xingu {com infludncia até
150km & montante de sua foz) (IRION, 1984).0 afogamento desses rios causou
possivelmente a desaceleragfo do fluxo de suas dguas, principalmente préximo de sua foz,
acarretando no blogueio parcial de seus regimes mdrodinfmicos. Como nos demais
tributarios, no Rio Xingu estabeleceu-se um regime de “rio-lago”, onde segundo
BACOCCOLI (1971) as condig¢8es hidrodinfmicas de um lago estd restrita apenas 4 algumas
correntes fracas e ondas de pequena a média intensidade. E possivel que esta barragem das
aguas do Rio Xingu, tenha deixado-o, com regime hidrodinimico préximo do enconirado em
ambiente lacusire;

- Conforme IRION et al. (1993), o clima Gamido do Holoceno foi favordvel

para o fornecimento de sedimentos que segundo MABESSONE (1967) seriam oriundos da

a¢fio do intemperismo quimico dominante na regiio Amaz6nica, a serem transportados pelos
r10s e, posteriormente, depositados proximos de suas foz, resultando na profinda alteragdo
das rochas, que foram erodidas pelo regime pluvial reinante nesse periodo. Essa condigfio
climética associada ao aporte sedimentar reinante na Bacia Amazénica funciona como
fornecedores de sedimentos para o Sistema Flivio-Deltdico do Rio Jarauci;

- Os sucessivos volumes de sedimentos que chegam através dos canais do Rio
Jaraugu e Furo Aquiqui, na area do delta, resultam na sua progradagfo rumo 3 calha do Rio
Xingu, em primeiro plano, pela prépria posi¢do do delta, o qual estd protegido das fortes
correntes do Rio Xingu, pelo proprio prolongamento do Planalto Terciario ao sul, obrigando
o desvio das correntes rumo a margem direita desse rio, deixando a margem esquerda como
a area de protegfio natural. Este fafor diminui sensivelmente o poder erosivo na margem

esquerda, representando uma queda na capacidade de retrabalhamento e disperséio dos




sedimentos depositados pelo canal do Rio Jaraugu, acrescentando um forte fator para o
estabelecimento do delta;

- A integragdo das colocagBes descritas acima s#o suficientes para classificar
o delta do Rio Jaraugu, como um produto dos processos fluviais, que predominam sobre os
processos afuantes na bacia receptora, sendo enquadrado na classificacdio de Fisher &
Brown apud ELLIOTT (1986) como “Altamente Construtivo”. Agentes que poderiam ser
contrarios ao dominio fluvial, como a acfio das marés e ondas, nfio apresentam capacidade
suficiente para isto, haja vista, que na foz do Rio Xingu a maré nfio ultrapassa aos 40cm de
altitude (SOARES,1991) e as ondas sfo fracas e formadas apenas durante as curtas

tempestades.



6. ESTRATIGRAFIA

6.1. INTRODUCAO

De acordo com MOURA & MELLO (1991) o reconhecimento dos depésitos
sedimentares quaterndrios, principalmente os continentais, tem representado um desafio
pela falta de metodologias que os distingam com a necessdria precisfio, considerando o
carater descontinuo e uregular do registro sedimentar quaternario e os curtos intervalos de
tempo geolégico envolvidos. Concluem que, mesmo os depésitos quaterndrios favorecendo,
em geral, uma interpretagéo relativamente facil da ginese e do ambiente sedimentar, por
outro lado, dificultam o estabelecimento da litoestratigrafia, devido as frequentes
similaridades e recorréncias de ficies e, ainda, por estarem distribuidas uregularmente sob
as varas morfologias, geograficamente descontinuas.

Em virtude de conhecer melhor a grande aplicabilidade do método de
classificagéo estratigrafica denominado de “Morfoestratigrafico™, o qual nas tltimas quatro
décadas vem sendo muito utilizado para estudo de depésitos sedimentares quaterndrios,
principalmente em virtude de melhor expressar os detalhes da estratigrafia. Esse método tem
sido aplicado com sucesso no estudo costeiro da Australia por RHODES (1982) e outros
autores, como um meio formal de ligagfio entre a morfologia de superficie e depésitos em
subsuperficie. No Brasil, em particular, no litoral do Estado do Pard, esse método vem
sendo utilizado por SOUZA FILHO (1995), SANTOS (1996), SILVA (1996) e outros em
preparagdio. Assim, julgou-se plenamente possivel a utilizagdo desse método na drea
estudada.

Com o objetivo de auxiliar no melthor entendimento da descri¢dio das

unidades morfoestratigraficas e estratigraficas foi introduzido nesse capitulo o termo

B2



“Fécies”, no sentido genético da palavra, ou seja, usado nas unidades que apresentavam uma
clara variagéio litoldgica, textural e biolégica ao longo de sua extenséio lateral e vertical.
“Fécies” refere-se a um corpo de rocha caracterizado por uma particular combinaggio de
litologia e estruturas fisicas e biolégicas, que concede um aspecto diferente do corpo de
rocha acima, abaixo e lateralmente adjacente (WALKER, 1992). Em virtude dos depésitos
sedimentares quaterndrios, apresentarem as mesmas caracteristicas faciolégicas ocorrentes
em sequéncias rochosas, ndo vimos, assim, nenhum obstéculo para o uso do termo “Facies”
em sedimentos inconsolidados.

Seis unidades morfoestratigraficas e duas unidades estratigraficas foram
definidas, a partir da subsequente interpretago de 24 testemunhos (20 tipo “Vibracore” e 4
tipo “Pushcore™), (Figura 6.1). As unidades morfoestratigraficas foram identificadas com
base na estratigrafia ressaltada com o auxilio da morfologia em superficie ¢ sua
continuidade em subsuperficie. As unidades estratigraficas, por sua vez, foram definidas
unicamente pela estratigratia em subsuperficie. As unidades morfoestratigraficas t8m uma
vantagem sobre as unidades estratigraficas, uma vez que separam as unidades ou episodios
deposicionais que podem ser distinguidos em termos de forma superficial e estratigrafia de
subsuperficie (WOODROFFE et al., 1986).

A partir das analises dos padrées granulométricos, dos processos
sedimentares que atuaram durante a deposigdio de cada unidade da sequéncia e com a
correlagdo de cada unidade com sua congenere lateral e vertical, obteve-se um arranjo
espacial mais consistente da esiratigrafia (detalhadamente descrita a seguir). A posigdo
estratigrafica de cada unidade obedeceu os principios basicos da sucessfio estratigrafica,
apesar de nfo contar com o auxilio de carta topogrifica (inexistente) ¢ datagBes (falta de

financiamento). A integragfio desses dados tornou possivel a elaboragio da “Coluna
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Morfoestratigrafica”™ a nivel local (Figura 6.2), servindo como base para a interpretagio de

um modelo evolutivo para o Sistema Flivio-Deltdico do Rio Jaraugu.
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Figura 6.1: Localizagfio dos testemunhos. Mapa elaborado a partir da imagem de radar

{BRASIL, 1974).
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6.2. UNIDADES MORFOESTRATIGRAFICAS

O conceito de Morfoestratigrafia foi introduzido por FRYE & WILLMAN
{1962) quando do mapeamento de depdsitos glaciais pleistocénicos em Ilindis (U.S.A).
Esses autores, ufilizaram a morfologia de superficie como o primeiro critério para o
reconhecimento da unidade a ser mapeada, caracterizando os depésitos sedimentares afravés
desse artificio, assim, como, também, por via do cardter estratigrafico ¢ sedimentolégico em
subsuperficie.

De acordo com a definigéio citada acima, a utilizagfio da morfoestratigrafia
nesse trabalho deve-se 4 boa conexfio que existe entre algumas formas superficiais dos
depésitos e de seu contelido estratigrafico em subsuperficie. A Tabela 6.1 esboga as seis
unidades morfoestratigraficas identificadas nas se¢Bes estratigraficas identificadas por meio

de testemunhos.

6.2.1. “Levee” (U1)

Feigdo morfolégica marcante, posicionada mais frequentemente na margem
concava dos canais do Rio Jaraugu e Furo Aquigui. Os “levees” estdio limitados
frontalmente pelos canais ativos e atrds pela planicie de inundagfio. Encontram-se
completamente colonizado pelas espécies vegetais como as aningas, verdnicas, jenipapos e
caraparus. S#o feigdes integrantes da unidade geomorfolégica Planicie Aluvial, chegando a
atingir mais de 7k de comprimento. Esta unidade foi amostrada nos pontos DRJ-16, DRJ-
24 e DRJ-235, apresentando uma espessura média de 50cm. Em geral, é constituida por uma
camada siltosa, composta por 76% de silte, 22% de argila e apenas 2% de areia (Figura 6.4
e Tabela 6.2). Corresponde a uma unidade sem estrutura aparente, ressecada, destacando a

coloragéic cinza esverdeado escuro (SGY 4/1) de seus sedimentos. A cor marrom amarelo
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moderado {10YR 5/4) no topo ¢ decorrente do elevado gran de oxidag#io, mosqueando o
pacote devido a agdo da fitoturbagfio através de fragmentos milimétricos de raizes (Figura

6.3).
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Figura 6.3: Sequéncia sedimentar do ponto DRI-16. Inicia com um fragmento de fronco
marrom amarelado, passando para um pacote siltogso com defritos orginicos (baia de
inundag#io), sobreposto por discordincia erosiva pela camada siltosa de cor cinza verde
escure © marrom amarelo moderado(“levee™), No lado esguerdo tem-se

mterpretativo dessa sequéncia
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Tabela 6.1: Principais caracteristicas das Unidades Morfoestratigraficas.
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Unidades Litolagia (T}* | (E-M)* | Cuiras Contexto
B Caracteristicas Geomorfeoldgico
B E  constitiido  por Fica exposio a maior
- sedimento silfoso de|DRI-16 parte do ano, | Esta mseride na
. cor cinza esverdeado! DRJ-24 0,50 |submerso apenas nas| Planicie Aluvial.
“Levee” |escuro, sem estrutura|DRJ-25 inundagdes.
B aparente, com elevado
- grau de mosqueamento.
. Depésito siltoso de cor Fica submerso nos|Distribui-ge na
Baia cinza claro 42 marrom, | DRJ-04 periodos de | Planicie Aluvial e
- de rico em detritos| até 1,26 | inundagfes. Planicie Deltdica.
- Inundagiio | organicos. DRIJ-22
~ E formado, na base, por
. uma camada de areia Fica submerso | Localiza-se na
Paleofuro grosza tipo “lag”, e |DRJ-02 { 1,07 |durante a inundagfio. |Planicie Aluvial.
. acima, uma camada de
B areia média, maci¢a.
- Depésito giltogo, Submerso apenas na|Deposito ingerido
“Levee” | macigo, de cor marrom | DRI-03 | 028 ' mdxima inumndagfo. nas  lighas  de
. Inativo amarelado, bioturbado acregdo, na
- e fitoturbado. Planicie aluvial.
- Camacda orginica{ DRJ-01 Fica submersa a|Estd localizada na
maciga e musturada| DRJ-02 | 045 mator parte do ano;| Planicie Aluvial,
- Péntano com areia e pelito de| DRJ-03 exposta apenas no
B cor preta. verso.
Trata-ge de um pacote Séo antigos canais | Morfologia comum
Paleocanal argiloso, coeso, | DRJ-10 gecundarios, na Planicie
Distributdrio | macigo, de cor cinza e 0,39 colmatados. Deltdica.
- claro e bioturbado. DRIJ-07
. () | Testemunho
B {(E-M)*: | Espessura-Média
(DR.J}: | Defta do Rio Jaraucu
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Figura 6.4: Classificagdio dos sedimentos inconsolidados no trifngulo (Modificado de
FOLK, 1974}
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Tabela 6.2: Andlises do padrdo granulométrico e classificagfo litolégica segundo FOLK

(1974}
Areia | Silte |Argila | Classificagdo  Litoldgica de
Sedimentos Inconsolidados
Amostras Unidades Simbolos | (%) | (%} (%} |segundo FOLK (1974)
DRJ-16  |“Levee” U1 2 76 |22 Silte
DRI-04 Baia Inundagfio | U2A 8 86 6 Siite
DRIJ-04 Baia Inundagéio | U2B 2 89 Silte
DRJ-02 Paleofuro U3A 978 (2 0,2 Areia
DRJ-02  |Paleofiro U3B 98 1,8 (0.2 Areia
DRJ-04  |“Levee” Inativo | U5 3 76 (21 Silte
DRJ-07 Paleocanal Ué 3 29 68 Argila
Distributdrio
DRJ-01  |[Leque Aluvial [U7A 90 7 3 Areia
DRJ-01  |Leque Aluvial {U7B 87 7.5 |55 Areia-Pelitica

6.2.2. Baia de Innmdacde (U2)

Esta unidade ¢ composta por trés fiicies, com caracteristicas litolégicas,

texturais e estruturas sedimentares, apresentando siutis diferengas, mas todas estéo

estratigraficamente ligadas ao mesmo subambiente.

6.2.2.1. Fécies Siltosa Orgénica (U2A)

Abrange toda a extensdo da planicie de inundagio e planicie deltdica,

podendo atingir uma espessuras entre 0,27 a 2,25m (Figuras 6.5 a 6.9). Estd completamente

recoberta pelas espécies vegetais tipo gramineas, aningas, rabo-de-rato, erva de passarinho




e raros caraparus. Esta facies foi amostrada por testemunhos nos pontos DRJ-04 até DRIJ-
22, exceto os pontos DRI-07, DRI-09, DRI-10, DRI-14 ¢ DRJI-16. No geral, ¢ constituida
por um deposito predominantemente siltoso, composto por 86% de siite, 8% de areia fina e
apenas 6% de argila (Figura 6.4 e Tabela 6.2). Possui coloragfio variando de cinza oliva
escuro (3Y 3/2) proximo da base, passando, acima, para cinza claro (5Y 6/1) e no topo
predomina a cor marrom acinzentado (5YR 3/2). Faz contato por discordancia erosiva na
base ora com a “Facies Siltosa Mosqueada”, ora com a unidade “Areia e Silte de Planicie
de Inundagéio”, que completa a unidade baia de inundagdo.

A principal caracteristica dessa unidade deve-se a fitoturbagdo, evidenciada
pela grande diversidade de componentes orgénicog, responsdveis diretamente pelo extenso
mosqueamento dos sedimentos, obliterando quase que completamente a presenga de
estruturas primarias. O material siltoso imido divide o espago com o conteido organico, o
qual prolifera-se em forma de raizes em pélos miliméiricos alinhados (lined root hairs) em
varias diregdes {Figuras 6.5 a 6.9).

Esta unidade possui niveis argilosos e arenosos com espessura na ordem de 1
a Zcm, dispostos subhorizontalmente e alguns estdo levemente ondulados (Figuras 6.6 a 6.9).
Na base da segio suplementar DRJ-04 ¢ comum a presenga de seixos siltosos,
subarredondados de cor verde azulado cinzento {(3BG 5/2), em decorréncia do seu contato
erosivo com a “Facies Siltosa Mosqueada” (Figura 6.5).

Algumas zonas de maior concentragfio de matéria organica chegam a formar
niveis com espessura variando entre 1.5 a 5.0cm, coloragfio marrom moderado (SYR 3/4),
Figuras 6.5 e 6.9, Apresentam fmas taminagdes formadas por concentragdes de detritos
orgénicos, principalmente fragmentos de folhas e raizes, e encontra-se altamente oxidada em

decorréncia de sua posigo préxima da superficie. Os fragmentos de raizes e restos vegetais
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possuem didmetros superiores a lom e exibem uma ampla mudanga nos seus comprimentos,
que variam entre 5 a 8cm. Com relagdo aos fragmentos de sementes com coloragéio negra

{N1), predominam aqueles de difimetro inferior 2 Smun, sendo raros aqueles com difmetro

até 4dem.
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Figura 6.5: Sequéncia obtida no testemunho DRJ-04. Da base para o topo, tém-se uma
unidade com estratos siltosos intercalados com estratos arenosos numa sequéncia ritmica
{planicie de inundagéo), passando discordantemente para uma unidade siltosa mosqueada de
cor verde azulado até cinza claro, rica em fragmentos orginicos (baia de inundagéo).
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Figura 6.6: Segfio coletada no ponto DRJ-06. Possui 4,28m de profindidade, onde o
primeiro métro ¢ constituido pela facies siltosa, fitortubada, com muito detrito orgénico
{baia de mundagdo). Os Gltimos 3,28m sfo representados por uma unidade siltosa e arenosa
ritmica (planicie de inundagéo).
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Figura 6.7: Sequéncia estratigrafica amostrada no ponto DRJ-13. Da base para o topo, inicia
com um pacote com intercalagdo ritmica entre lentes siltosas, arenosas e algumas argilosas
suborizontalizadas (planicie de inundagéio), passando discordantemente para a unidade baia
de inundagéio, constituindo predominantemente por sedimentos siltosos com finas lfminas de
argila e fragmentos de matéria organica (folhas, raizes e galhos).
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Figura 6.8: Sequéncia estratigrafica amostrada no ponto DRJ-15. Da base para o topo,
come¢a com a intercalagfio ritmica entre lentes siltosas, arenosas e algumas finas 1minas
argilosas, levemente onduladas a subhorizontalizadas, onde na base destaca-se a estrutura de
gsobrecarga e, no topo, a estratificacio estd obliterada pela bioturbagdo (planicie de
imindag#io). Acima ocorre discordantemente uma camada siltosa de cor cinza claro a verde
azulado, maciga, muito bioturbada {baia de inundagfio). Esta sequéncia termina com um
nivel pelitico rico em matéria orglnica (folhas, raizes e galhos), tipicos de ambiente
pantanoso.




o
1o
o
o
o
=
2
E
o
-

Figura 6.9: Sequéncia representativa da se¢fio DRJ-11. Da base para o topo, comega com a
predominéncia do sedimento siltoso de cor cinza claro azulado, com niveis milimétricos
subhorizontais de argila cinza claro ¢ niveis arenosos cinza escuro. Passa gradativamente
para um intervalo mais rico em matéria orgénica, onde o silte de cor marrom acizentado
intercalado com niveis centimétricos de matéria orginica como folhas ¢ fragmentos de
raizes e sementes, em fase incipiente de carbonizagéo (baia de inundagfo).



6.2.2.2, Facies Siltosa Mosqueada (U2B)

Esta unidade foi encontrada apenas nos pontos DRJ-03, DRI-04, DRI-07,
DRJ-16 e DRJ-12. E constituida por uma sequéncia siltosa, apresentando 89% de sedimento
siltoso, 9% de argila ¢ apenas 2% de areia muito fina (Figura 6.4 ¢ Tabela 6.2). Destaca-se
a coloragdo verde azul acizentado (SBG 5/2) variando para cinza claro moderado (N6), a
espessura na faixa de 0,77m e o contato gradacional com a “Fécies Arenosa e Siltosa
Ritmica” (Figura 6.5) sotoposta.

Nos primeiros 20cm basais ocorrem alguns niveis milimétricos de areia fina,
que desaparecem para o topo. A partir de aproximadamente 57cm esta unidade torna-se
maci¢a ¢ a possivel existéncia de qualquer tipo d
obliterada pelo elevado grau de mosqueamento por éxido de ferro na forma de concregdes
pontuais, ressaltando a tonalidade laranjada (Figuras 6.5, 6.11 e 6.12), que ftomou conta
desta unidade em decorréncia da exposigfio subaérea, possibilitando a ferruginizagfio por
oxido de ferro. A atividade biol6gica é comum préximo a base, onde desenvolveram-se os

tubos biogénicos (burrows) com difimetro milimétrico e 4cm de comprimento, preenchidos

por areia fina.

6.2.3. Paleofure (U3)

Refere-se a unidade morfoestratigrafica particularmente distribuida entre a
zona sudoeste e sul da drea estudada. Possui largura méxima de 15m e uma geometria
superficial em forma de arco semi-aberto, cortando a unidade geomorfolégica Planicie
Aluvial. Toda a extenséio do paleofuro foi compietamente colonizada por carang (palmeira
de grande porte) e aningas. Dado o prolongamento estratigrafico em subsuperficie dessa

unidade fo1 necessario dividi-lo em duas facies.
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6.2.3.1. Facies Arenosa (U3A)

Sua area de ocorréncia corresponde a base sedimentar do paleofiiro,
denominada de “lag”. O registro estrafigrafico foi obtido por testemunho no ponto DRJ-02
{(Figura 6.1), ocorrendo entre 0,98 a 1,16m de profimdidade, posicionado por discordéncia
erosiva sobre a “Facies Arenosa com Pelito”. E composto predominantemente por material
arenoso, macigo, friavel, constituido por 97,8% de areia, 2% de silte ¢ 0,2% de argila
{Figura 6.4 ¢ Tabela 6.2). A fragfio arenosa possui granulometria grossa a muito grossa, com
textura subangulosa a subarredondada e mal selecionada. A coloragdo original ¢
esbranquigada (N9) préximo a base, sendo que em dire¢fio ao topo passa a predominar a cor
de alteragdo laranja amarelado pélido (10YR 8/6), além de apresentar concregdes
ferruginosas miliméiricas, subangulosas de cor marrom avermelhado péalido (10R 5/4),

{Figura 6.10). Esta facies apresenta uma granodecrescéncia ascendente (“fining upward™).

6.2.3.2. Facies Arenosa Mosqueada (U3B)

Corresponde a ficies superior do paleofuro. O registro refere-se ainda ao
testemnunho DRI-02 (Figura 6.1}, coletado entre 0,09 a 0,98m de profiundidade, posicionado
discordantemente sobre o “lag”. E constituida por 98% de areia, 1,8% de silte e 0,2% de
argila, sendo portanto, clasgificado como um pacote arenoso (Figura 6.4 e Tabela 6.2), de
granulometria média a grossa, com presenca de alguns seixos e granulos dispersos na matriz
arenosa. A textura varia entre grios quartzosos subarredondados 4 arredondados, misturados
com uma moderada quantidade de minerais pesados e raras plaguetas micdceas. A
coloragfio marrom amarelado moderado {10YR 5/4) préximo 4 base, passa gradualmente
acima para um marrom amarelado escuro (10YR 4/2), isto até na faixa de 0,45m de

profundidade; para baixo dd lugar a um cinza rosado (5YR 8/1). Internamente, o pacote &
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macigo, destacando um decrescimo ascendente na gramulometria (“fining upward”). A
fitoturbagéio é marcada pelas raizes de cor marrom moderado (5YR 4/4) préximo ao topo e
em diregdo a base destaca-se um fraco mosqueamento, dado pela presenca de alguns

nodulos milimétricos de éxido de ferro (Figura 6.10).
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Figura 6.10: Sequéncia coletada no ponto DRJ-02, composta, na base, por uma camada
arenosa com niveis siltosos e argilosos de cor esbranquigada {leque aluvial). Acima passa
discordantemente para um pacote de areia grossa com gramulos amarelados (“lag”),
passando discordantemente para um pacote areno-pelitico muito fitoturbado (preenchimento
de paleofuro) e, no topo, occorre um delgadoe pacote orgénico rico em fragmentos de raizes

incipientemente carbonizado (péntano).



6.2.4. Pantano (U4)

Refere-se a um subambiente da planicie de inundagfio e também da Planicie
Deltdica, que permanece submerso durante quase o ano todo, sendo que, no verfio, sua drea
fica reduzida, formando uma regifio de campo umido, coberto por vegetagHio rasteira,
caracterizando um tipico ambiente paralico, dominado pelos processos fluvias e oscilagdes
climaticas.

Dentro da 4rea pantanosa, o ponto DRJ-01 mostra uma sequéncia constituida
por uma intercalagfio entre niveis arenosos e orgfnicos (rico em defritos milimétricos de
matéria organica). Os niveis arenosos com espessura entre 8 a 13cm, possuem granulometria
média i grossa, grdos subarredondados, mal selecionados e cor cinza-oliva (5Y 4/1). Entre
o= niveis arenosos ocorrem niveis orginicos de cor preta (N1), rico em fragmentos vegetais
e raizes imaturamente carbonizados, misturados com areia grossa (Figura 6.10). Os niveis
orginicos alcangam uma espessira entre 2 a Scm e estfo posicionados nos intervalos de 0 a
0.68m (DRJ-01), 0 2 0,09m (DRJ-02) e 0 2 0,16m (DRJ-03) dessas unidades suplementares.
Vale ressaltar que as duas Gltimas unidades (DRJ-02 e DRJ-03) sdo macigas, compostas
apenas por um pacote predominantemente orgénico de coloragdo negra (N1), misturado com

pelito.

6.2.5, “Levee” Inative (U%)

Representa uma feigdo morfolégica superficial comum nos canais do rio
Jaraugu e Furo Aquiqui, chegando alcangar até 30cm de altura sobre a planicie de
mundagdo. Faz parte das linhas de acregfio posicionadas na Planicie Aluvial. Atualmente
este antigo “levee” estd completamente encoberto por véarias espécies de vegetais, dentre as

mais comuns destacando-se os caraparus, arroz-bravos e rabos-de-ratos. A sondagem no
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ponto DRJ-03 (Figura 6.1), mostra uma sequéncia composta por 76% de silte, 21% de argila
e 3% de areia fina, caracterizando uma sequéncia siltosa (Figura 6.4 e Tabela 6.2).
Aparentemente, reflete um pacote macigo de cor marrom amarelado escuro (10YR 4/2). Esta
unidade encontra-se bastante bioturbada e levemente fitoturbada pelos fragmentos de raizes,

apresentando a cor marrom oliva claro (8Y 5/6), Figura 6.11.
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Figura 6.11: Sequéncia coletada no ponto DRJ-03. No intervalo de 0.10 a 0.30m miciais,
destaca-se um pacote siltoso marrom moderado {dique inativo), misturado com niveis
superficiais rico em matéria orglnica (pantano). No intervalo de 0.30 a 0,87m predomina
um pacote siltoso, macigo e mosqueado (baia de mundagfio)

BAL 5
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6.2.6. Paleocanal Distributario (U6)

Refere-se a um antigo canal secundério, que auxiliava o canal principal no
escoamento da carga hidrica e sedimentar. Esta unidade faz-se frequente em ambos os lados
da Planicie Deltaica. Estd completamente tomada na superficie por vérias espécies vegetais
da Formagéio Pioneira Aluvial, tal como as aningas, caraparus, rabog-de ratos e raros
louros. As amostragens nessa unidade refere-se aos pontos DRJ-07 ¢ DRJ-10. A partir da
espessura média da sequéncia sedimentar desses dois paleocanais, na faixa de 35cm de
profindidade, pode-se conclui que estes canais eram relativamente rasos e estreitos,
apresentando como embasamento a camada siltosa mosqueada, semi-compacta,
correlacionavel com a “Facies Siltosa Mosqueada™ da baia de inundagio mal drenada.

Esta unidade comecga na base com um nivel orginico carbonizado de cor
negra (N1) presente no testemunho DRJ-10 (Figura 6.12). Pode ser correlacionada com
outro nivel presente no intervalo do testemunho DRJI-07. Em geral, a unidade possui
aproximadamente 17cm de espessura, sendo composta predominantemente por detritos
milimétricos de matéria orglnica {resto de folhas e raizes carbonizadas). Este nivel,
estende-se como resultante de uma zona altamente redutora, de dguas calmas, pouco
profunda, rica em detritos orglnicos e tipica de area pantanosa instalada no interior do
paleocanal.

Acima deste nivel orgénico, ocorre uma camada argilosa, que prolonga-se até
a superficie e acompanha toda a extens#io do paleocanal distributério. Este nivel sustenta
todo o aporte vegetal instalado no antigo canal. Nos testemunhos coletados nos pontos DRI-
07 e DRJ-10, predomina uma sequéncia argilosa composta por 68% de argila, 29% de silte

e apenas 3% de areia muito fina (Figura 6.4 e Tabela 6.2). Internamente, apresenta-se
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mosqueada pela agfio da fitoburbagéio, ressaltada pelos fragmentos de raizes e fiapos

milimétricos (Figura 6.12).

Figura 6.12: Testemunho coletado no ponto DRJ-10. Corresponde a um pacote de 0,53m,
predominantemente pelitico. Os 0,34m iniciais representa uma camada argilosa com niveis
organicos delgados na base, ¢ o intervalo basal (0,34 a 0,53m) correspondem a camada
siltosa, coesa de cor cinza claro e verde palido.
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6.3. UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

O termo “Unidade Estratigrafica” proposto por FRYE & WILLMAN (1962),
¢ utilizado para agrupar os depoésitos sedimentares presentes em subsuperficie, defimdos
apenas por intermédio da analise textutal e sedimentolégica, ndo sendo possivel sua
associagdo com a morfologia superficial, ja que o mesmo corresponde a um episddio
deposicional retrégrado, separado por um outro evento mais recente.

A partir das caracteristicas descritas acima foi possivel classificar duas

unidades estratigraficas na drea estudada, conforme mostra a Tabela 6.3.

Tabela 6.3: Principais caracteristicas das Unidades Esfratigraficas.

(E-M)+ Contexto
Unidades Litologia {(7)= (m) Deposicional

Pacote arenoso de granulomefria
média a grossa, com grinulos

dispersos,  subangulosos,  mal Sequéncia de

Areia selecionados. Encontra-se movimento  de

de intercalado, na base, com niveis| DRJI-01 massa {fluxo de

Leque {mm) de areia-siltosa, tornando-se; e 1,55 detrito) de Leque
Aluvial maci¢a em diregfio ao topo. Passa|DRJ-02 Aluvial.

acima para uma camada arenosa de
cor cinza amarronzado, macigo e
granulomefria média a grossa com
gramilos.

Trata-se de wuma intercalagfio
Areia e silte|ritmica entre estratos e/ou laminas|DRJ-03| 3,28 Depositados em

de Plan. de|arenosas e siltosas (cm e mm) com| até uma
Inundagéo. granodecrescéncia ascendente | DRJ-22 paleoplanicie de
{fining upward). inundagio.

{T)* Testerunhos
(E-M)*: Espessura-M édia
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6.3.1. Areia de Leque Aluvial (U7)
Esta unidade estratigrafica ¢ composta por depésitos coalescentes de leque
aluvial, localizado apenas em subsuperficie, dentro da Planicie Quaterndria, proximo do

sopé do Planalto Tercigrio. E constituida por duas facies:

6.3.1.1. Facies Arenosa com Pelito (T7A)

Corresponde a uma unidade basal mapedvel apenas em subsuperficie,
coletada por intermédio dos testemunhos DRJ-01 ¢ DRJ-02. Unidade integrante de um
evento deposicional de leque aluvial. em geral, ¢ constiiida por um pacote
predominantemente arenoso, com 90% de areia, 7% de silte e 3% de argila (Figura 6.4 ¢
Tabela 6.2). A fragéio arenosa possui granulometria média a grossa, textura subangulosa e
mal selecionada. Internamente, o pacote é composto por intercalagbes emtre niveis
predominantemente arenosos de cor esbranquigada (N9), e espessura na faixa de 1 a 2cm,
com niveis areno-siltoso de cor cinza muito claro (N8), espessuras de até 3cm, isto no
intervalo entre 1,25 a 1,59m. No intervalo de 1.59 a 1.65m, os niveis arenosos sfo
intercalados com niveis argilosos de cor cinza amarelado (5Y 7/2), compactos, atingindo
espessura de até 2cm (Figura 6.13). Esta unidade mostra granocrescéncia ascendente
(coarsening upward). Em geral, estd levemente mosqueada, como evidencia a cor laranja

amarelo escuro (10YR 6/6).

6.3.1.2. Facies Arenosa Maciga (U7B)
Esta unidade ocorre discordantemente sobre a Facies Arenosa com Pelito,
amostrada no ponto DRI-01, localizado préximo ao contato do Planalto Tercidrio com a

Planicie Aluvial. E composta por uma camada de areia-pelitica constituida por 87% de



areia, 7,5% de silte e 5,5% de argila (Figura 6.4 ¢ Tabela 6.2). A fragfio arenosa possui
granulometria média a grossa, contendo alguns seixos e granulos digpersos na mafriz
arenosa, e textura subarredondada, alcanga uma espessura de 56cm. A sequéncia ¢ macica

possui coloragfio cinza amarronzado {SYR 4/1), (Figura 6.13).

Pantano —

Figura 6.13: Sequéncia do testemunho DRJ-01, obtido a menos de 10m de distancia, ao sul
do paleocanal fluvial. Inicia, na base, com um pacote arenoso esbranguigado intercalado por
niveis siltosos e argilosos, sobreposto por uma camada arenosa macica de cor cinza escuro
{(leque aluvial). No topo ocorre uma intercalagdo centimétrica enfre niveis arenosos e
organicos, rico em detritos organicos e rafzes imaturos (péntano).
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6.3.2. Areia ¢ Silte de Planicie de Inundaciio (US8)

A sequéncia esiratigrafica da planicie de inundagio predomina em foda
extensfio da Planicie Aluvial. Esta unidade foi encontrada num total de 17 testemunhos
coletados nos pontos DRJ-04 até DRJ-22, exceto o DRJ-10 e DRJ-16. Trata-se de uma
intercalagéio ritmica entre estratos e [4minas aremosas e siltosas, pouco micdceas,
apresentando espessura centimétricas e milimétrica, plano-paralelas e levemente onduladas,
e faz contato discordante com as “Ficies Siltosa Mosqueada e Siltosa”. Apresenta variagéo
de cor na faixa do cinza escuro ao cinza claro (5Y 3/2 e 5Y 6/1). A sequéncia apresenta
granodecrescéneia ascendente {“fining upward”) em decorréncia do aumento do conteido
siltoso em diregdio ao topo. O mesmo acontece com 2 espessura dos estratos de areia que
vilo ficando menos espessos em diregéo ao topo (Figuras 6.5 a 6.9).

Nos ritmitos, as laminagbes arenosas de coloragfio cinza escuro (5Y 3/2) e
cinza claro (5Y 5/2) sdo constituidas por areia média e fina, onde os grios de quartzo sfio
angulosos e subangulosos. Essas laminag8es apresentam-se dispostas plano-paralelamente e
levemente ondulada, atingindo uma espessura variando de 2 a 4mm. As laminagdes siltosas
possuem coloragéio variando entre marrom claro (5Y 4/1) e cinza claro (5Y 4/1). Alguns
finos filmes de matéria orginica, em sua grande maioria composta por folhagens, tdm
espessuras entre 3 a Smm, enquanto que os pacotes ritmicos atingem uma espessura entre
0,03a1,13m.

Os estratos siltosos intercalados a4 sequéneia rftmica possuem coloragio
cinza claro (5Y 5/2), alcangando 3 a 33cm de espessura (Figuras 6.5 a 6.9). Contém

internamente raros niveis milimétricos de filmes de areia muito fina, destacando-se a
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estrutura lenticular, além de filmes milimétricos de matéria orgfnica (fragmentos de raizes,
sementes e folhag).

A atividade bioldgica nessa ficies ¢ bem marcante, conforme evidenciada no
registro de inimeros tubos de vermetideos(borrows) com 3 a 20cm de comprimento,

dispostos diagonalmente tanto na sequéncia ritmica quanto os pacotes siltosos.

6.4. CONCLUSOES

Para o estudo de semi-detalhe da estratigrafia da drea do complexo flavio-
deltdico, utilizou-se o método de classificagfio Morfoestratigréfica elaborado por FRYE &
WILLMAN (1962), auxiliado pelas analises sedimentolégicas das sequéncias coletadas por
itermédio de testemunhos. Foi possivel, através da continuidade lateral e vertical dessas
unidades morfoestratigraficas e estratigraficas, montar quatro segdes estratigraficas (Figura
6.14), mostrando a distribui¢do dos ambientes sedimentares recentes (ativos e inativos),
responsdveis pela histéria deposicional desse sistema no decorrer do Holoceno.

No Transect-1 (Figuras 6.14 ¢ 6.15) foram realizadas um total de trés
amostragens com profundidade maxima de 1,60m. Mesmo sendo uma amostragem
relativamente pouco espesso, de acordo com MOURA & MELLO (1991), para que no
ambiente Quaterndrio a espessura ¢ muito relativa em virtude dos depésitos na maioria das
vezes serem deigados e de curta extensdo lateral. Analisando a sequéncia estratigrafica
desse transect foi possivel individualizar cinco depésitos: 1) Leque Aluvial, 2) Baia de

Inundagéio, 3) Paleofuro, 4) Levee Inativo e 5) Péntano.
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Figura 6.15: Tansect-1. Segfio estratigrafica (N-S) da planicie aluvial, préximo ao sopé do
Planalto Tercidrio. Baseado na interpretagdo das unidades morfoestratigraficas e
estratigraficas.

A sequéncia esfrafigrafica dos depésitos de leque aluvial coalescente
corresponde a um evento sedimentar com pouca variagiio da base para o topo. Representa,
possivelmente, a unidade holocénica mais antiga da drea, dada sua posigdo estratigrafica
em relagfio as demais unidades (Figura 6.2). E formada, na base, pela “Facies Arenosa com
Pelito”, composta por areia média a grossa com alguns niveis miliméfricos areno-siltosos e
argilosos esbranqui¢ados, em contato discordante com a “Fiacies Arenosa maciga’”,
composta por areia média a grossa, maciga de cor cinza escuro levemente fitoturbada

(Figura 6.13). A base para que se possa interpretar essa sequéncia como um depésito de

leque aluvial ¢ sustentada principalmente pelo cendrio morfolégico afual, onde esses
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depositos foram encontrados, ou seja, 8 menos de 20m de disténcia do sopé do Planalto
Terciario, correspondendo a Gnica unidade predominantemente arenosa em toda extensdo da
Planicie Quarternaria. Os vales abertos no planalto possibilitaram o fluxo da carga
sedimentar, oriunda da erosfio das rochas sedimentares intemperizadas da Formagfio Alter
do Chéo, transportada através do movimento de massa, descendo as encostas do Planalto
Terciario ¢ chegando ao sopé em forma de lobos depoesitados como lengois.

Segundo Bull apud COLLINSON (1986}, o relevo, a inclinagio das vertentes
¢ a litologia da rocha fonte sfio fortes controladores da forma e tamanho do leque aluvial.
Adicionalmente, receben a influéneia do clima, que nas regies de alta precipitagiio, como
na Amazénia, por exemplo a infludncia na declividade do leque, tornando-o de baixo
angulo. Para COLLINSON (op cit.} a principal caracteristica do movimento de massa ou
fluxo de detritos estd na origem dos sedimentos que, intemperizados, originardo finos
defritos de argila, que descem pela encosta como uma massa viscosa em regime de fluxo
superior, na forma de lobos estreitos de pouca extenso lateral ¢ 4dngulo de mergulho
oscilando enfre 3° e 6°. O fluxo cessa quando perde o movimento no contato com a planicie
de inundagéio e quando o efeito lubrificante da dgua ¢ perdido pela percolagéio da mesma no
substrato, onde o resultado ¢ um depdsito cadtico, pobremente selecionado, podendo
apresentar seixos misturados ou separados da matriz de granulometria mais fina composta
por areia, silte e argila (MIALL, 1992). Com base no que fo1 citado acima, pode-se concluir
que dado o mal selecionamento e a incipiéneia de estruturas primarias na sequéncia de leque
aluvial da area estudada, a mesma teve transporte curto, depositando-se préximo a drea de
fornecimento dos sedimentos, ajudada diretamente pelo baixo Sngulo da superficie por onde

estes sedimentos foram carreados.
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Nos transects 2,3 e 4 (Figuras 6.14 a 6.18) esta registrada a presenga de um
espesso corpo sedimentar, composto pela intercalacfio ritmica entre estratos e laminas
arenosas e siltosas. Esta unidade foi encontrada apenas em subsuperficie, ao longo de quase
toda extensdo da drea estudada, em profindidades variando entre 1 a 2m e perfazendo um
pacote com espessuras meédia em forno de 3,28m. As iaminas arenosas, siltosas e algumas
argilosas possuem espessuras milimétricas, sfio, em grande, maioria suborizontalizadas e
mostram uma repeti¢ido quase uniforme (Figuras 6.5 e 6.6). Segundo REINECK & SINGH
(1980), a repeticdo de laminas em ritmitos deve-se a regular mudanga no transporte e
fornecimento de sedimentos, o qual estd diretamente relacionado com as mudangas de curta
duragdo tais como as flutuagbes de correntes, variagdes no regime de fluxo, fluxos de
mares, e as mudangas de longa duragio, tipo sazonais, causadas pelas oscilagSes climaticas.
Nessa unidade, os estratos arenosos e siltosos possuem espessura centiméfrica e méfrica,
porém o8 esiratos siltosos tornam-se predominantes na diregéio do topo, caracterizando uma
sequéncia de granudecrescéncia ascendente {“fining upward”). De acordo com REINECK &
SINGH (op cit.), a espessura individual de cada esfrato arenoso estd relacionado com as
condigdes atmosféricas, onde os estratos depositados durante a maré vazante podem ser
mais espessos. Com base nas caracteristicas citadas acima, associadas com a posigio que
esta unidade ocupa dentro do contexto geomorfologico e estratigrafico da drea, pode-se
estimar tratar-se paleogeograficamente de um ambiente tipico de planicie de inundagéo,
subaquoso, relativamente raso, de 4guas calmas, o qual recebia os sedimentos arenosos por
tra¢do durante as enchentes e vazantes dos rios Xingu, Jaraugu ¢ Furo Aquiqui, tendo como
principal fornecedor as rochas da Formag#o Alter do Chfio, constituinte do Planalto
Tercidrio, o qual cerca toda a zona sul dessa planicie aluvial. Os sedimentos peliticos

depositados durante os estofos de maré, favorecidos principalmente pelo canal do Furo
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Aquiqui, que apresenta grande quantidade de sedimento em suspensiio, dada sua ligaciio o

Rio Amazonas.

TRANSECT - 2

LEGENDAS

Baia de Inundagdo

Planicie de Inundagdo

Figura 6.16: Transect-2. Se¢fio estratigrafica (NW-SE), cortando as umidades Planicie
Aluvial ¢ Planicie Deltdica. Baseado na interpretagfio das unidades morfoestratigraficas e
estratigraficas.

Esta intercalagdo ritmica indica também que no passado, a influéncia da
maré e das condiges sazonais foram decisivas para a construgio desse depésito. Conforme
DAVIS JR. (1983), condigbes de maré podem produzir ritmitos, os quais s8o resultantes de

processos de combinagio da acumulagio de sedimentos por suspenséio (pelito) e sedimento
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transportado por tragfio (areia fina). Esta intercalagfio entre sequéncias arenosas ¢ lamosas
representa a alternéncia deposicional por comrentes de maré de enchente e vazante.
Coylfonne citado por REINECK & SINGH (1980), os intervalos arenosos séo depositados
durante os perfodos de correntes ativas, tanto nas vazantes como nas enchentes, ao passo
que, os sedimentos peliticos sdo depositados nos periodos de estofa de maré na preamar e
baixamar. A maior diferenga enfre ritmitos sazonais e de maré, sifua-se no tamanho dos
grios e na extensdo lateral de cada camada individual; os ritmitos sazonais sdo compostos
por sedimentos de granulagfio fina, principalmente silte e argila depositados em dguas
bastante calmas, ;05 ritmitos em ambiente de influéncia de maré s#io constituidos pela
alternancia entre camadas arenosas e siltosas.

A mexpressiva quantidade de matéria orginica nessa unidade, presente
apenas na forma de finas l4minas milimétricas de fragmentos de folhas ¢ sementes,
dispersamente distribuidas, sugere que a vegetagfio que colomizava a Planicie Quaterndria,
possivelmente nfio passava de espécies rasteiras tipo gramineas e raras arvores, algumas
espécies vegetais de médio a grande porte.

Acima da unidade ritmica anferiormente mencionada ocorre uma sequéncia
tipica de bacia de inundagfio, um subambiente dentro do ambiente planicie de inundagéo.
Este subambiente extende-se por toda a superficie da drea estudada, sendo que sua
espessura média ¢ de 1,26m (Figuras 6.14 a 6.18). Esta unidade é constituida por um
espesso pacote siltoso ora macigo de cor verde azul mosqueado, hora de cor marrom
amarelado com finas lentes de argila e areia fina de cor cinza claro azulado e cinza escuro,
levemente bioturbado ¢ fitoturbado, rico em detritos orglnicos como ftroncos, galhos
centimétricos e raizes milimétricas, distribuidos na forma de finas laminas subhorizontal e

onduladas em fase incipiente de carbonizagéo (Figuras 6.5, 6.7 ¢ 6.7), onde o intervalo
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basal sugere condigbes redutoras. Segundo GALLOWAY & HOBDAY (1983), os
sedimentos finos transportados em suspensfio pelos canais dos rios, ao ultrapassarem os
levees e crevasses no periodo de inundagfio sfio depositados na bacia, podendo alcancar
uma taxa de até 1 a 2cm de espessura durante um periodo de inundagfio. Acrescentam ainda,
que estes sedimentos sHo refrabalhados pela bioturbagdo, processos pedogénicos e,
raramente, pela fitoturbagéio, os quais contribuem para a destruigfio das estruturas primérias,
principalmente nos periodos de secas, quando o nivel da dgua da bacia decresce
consideravelmente, podendo afé expor esta bacia. Nesse mesmo subambiente a camada
siltosa de cor verde azulado a cinza claro, encontrada mais frequentemente na planicie
interdistributdria, mostra sinal de intensa bioturbagdo conforme evidencia o mosquemento
generalizado, além de um completo ressecamento e oxidagéio superficial, os quais indicam a
exposigéo subderea, desse nivel, a mercer dos agentes climaticos e pedog@nicos atuantes na
planicie de inundagéo, provalvelmente durante uma breve descida do nivel das dguas dos
rios Amazonas ¢ Xingu.

A mudanga no comportamento deposicional do sistema flivio-deltdico, que
passou da unidade com intercalagéio ritmica entre sedimentos arenosos e peliticos, para uma
unidade dominantemente pelitica imediatamente acima, nfio iniciou-se repentinamente. Essa
mudanga comegou a se configurar desde a unidade com intercalagfo ritmica, a qual destaca
uma sequéncia com granodecrescéncia ascendente, tendo em vista que os estratos siltosos
tornaram-se mais espessos para o fopo. Esta mudanga no comportamento sedimentar dos
depositos, pode refletir uma provavel mudanga nas condig8es climéticas da regifio, o que
segundo DELLA FAVERA (1991), influéncia diretamente no controle do tipo de sedimento,
que chega até a bacia, podendo estd associado, também, as atividades tectdnicas na drea

fonte.
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TRANSECT - 3

LEGENDAS

Baia de Inundagdo

Plan. de Inundagdo

Figura 6.17: Transect-3: Se¢fio estratigrafica da Planicie Quaterndria entre os canais do Rio
Jaraugu e Furo Aquiqui, cortando as unidades da planicie aluvial (baia de inundagiio,
planicte de inundagdo e “levee”). Baseado na interpretagio das unidades
morfoestratigraficas e estratigraficas.

Analisando o comportamento deposicional e pés-deposicional das duas
fécies sedimentares constituintes do subambiente baia de inundag#io, podendo SUgerir wm
evento que as diferenciam: apesar das duas ficies terem sido depositadas em forma de
lobos, houve entre elas um intervalo ndo deposicional, ocasionado., possivelmente, pela
variagdo eustatica do nivel dos rios Amazonas e Xingu, ligada 4 prolongada regresséo
marinha apés o pico maximo da Trasgressfio Holocénica em aproximadamente 5.100 anos
AP. (SUGUIO et al., 1985), com alguns rdpidos picos de subida do nivel das 4guas dentro
do evento regressivo. Durante um breve intervalo de descida do nivel das aguas, deu-se a

exposi¢dio, possivelmente, das planicies aluvial e deltdica, o que foi constatado, a partir da
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presenga de uma superficie ressecada, compacta, mosqueada pelos agentes oxidantes, que
destruiram a possivel existdncia de qualquer tipo de estrutura sedimentar na ficies “siltosa
mosqueada”’. A ficies “siltosa orgénica”, depositada concomitantemente acima, demostra ter
sido depositada, quando as planicies aluvial e deltdica voltaram a ficar submersas, em
decorréncia da subida do nivel das 4guas, onde o aporte sedimentar foi suficientemente
elevado, influenciando diretamente na deposigfio, que, possivelmente, foi superior a
acomodag#o, resultando no estabelecimento da progradagfio da planicie deltdica rumo a
calha do Rio Xingu.

REINECK & SINGH (1980) citam que em condigfes de clima timido a bacia
de inundacdo desenvolve uma espessa cobertura vegetal, contribuindo para a incorporagio
de mmita matéria organica, associado com os sedimentos silte-argilosos depositados
durante a inundagdo. Acrescentam, ainda, que a espessura dos depésitos da bacia de
inundagio esta diretamente relacionada com a taxa de subsidéncia acompanhada com a
deposigéo. De acordo com Coleman apud REINECK & SINGH {op cit.), o intervalo
pelitico rico em fragmentos de matéria orgénica, levemente estratificado, corresponde a um
depésito da bacia de inundagfio ocorrido durante o periodo em que esta drea apresentava-se
bem drenada.

A sequéncia do paleofiro deve-se a um antigo curso fluvial estabelecido na
zona de transigdo entre o sopé do Planalto Tercidrio e a Planicie Aluvial (Figuras 6.14 e
6.15). Comeg¢a com um nivel basal erosivo {“lag”) composto por areia grossa a muito
grossa, disposto em discordancia erosiva com um pacote de areia média a grossa maciga
{Figura 6.10) sobrejacente. Para DAVIS JR. {1983), a sequéncia de canal tem caracteristica
de granodecrescéncia ascendente (“fining upward”) comegando, na base, com material

grossetro (“lag”), passando actma para um pacote arenosos estratificado, terminando com
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uma cobertura pelitica depositada por suspensfio. Na sequéncia do paleofuro, a unidade
intermedidria ¢ maciga, enquanto que no modelo citado para a sequéncia de canal é
estratificada. O mal selecionamento desses sedimentos e 2 nfio estratificacfio, certificam que
o furo teve vida curta, em resposta & sua incompeténcia para retrabalhar esses sedimentos,
que preencheram sua baixa profindidade (< 1,2m). Sua caracteristica nilo avuisiva, deve-se
a0 fato do mesmo fluir em uma 4rea relativamente plana, de baixo gradiente, dentro de uma
zona onde as ewauradas carregam grande quantidade de defritos que descem encostas a
baixo, associado com a influéncia do afogamento de toda a Planicie Aluvial, causado pelas
rapidas subidas dos niveis das dguas dos rios Xingu e Amazonas no Holoceno, durante as
subidas dos niveis relativo do mar. Estes eventos atuaram como fornecedores de sedimentos
¢, também, como controladores que em determinado periodo, anularam a velocidade do
fluxo desse firo, fazendo com que a carga sedimentar ficasse entulhada no leito do mesmo
até sua total matividade. Segundo REINECK & SINGH {1980), a camada de areia que
preenche o canal do firo estd relacionada com a morfologia do mesmo, sugerindo um
progressivo declinio na competdncia da corrente cansando o preenchimento do canal por
areta.

Na unidade planicie interdistributaria, sfio enconfrados antigos canais
secundérios com largura inferior a 10m e profindidade média na ordem de 30 a 46cm
(Figuras 6.14 a 6.18). A topografia relativamente plana da Planicie Quaternéria associada
as oscilagbes climaticas e mudangas do nivel das dguas do Ric Xingu e Amaronas,
controladas pelas flutuagdes do nivel relativo do mar no Holoceno, contribuiram
diretamente para a deposigdo de uma delgada sequéncia pelitica e orgénica nos préprios

vales dos paleocanais distributdrios, durante o afogamento dos mesmos. Uma das
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caracteristicas marcantes dos inimeros paleocanais distributérios espalhados pelo delta sfio
suas poucas migragdes laterais, o que segundo Coleman apud DAVIS JR. (1983), pode
demonstrar que esses canais possuem pouca tendéncia & migracéo lateral, assim como a
formagdo de barras em pontal. Na analise estratigrafica de dois paleocanais distributdrios
fo1 encontrado um nivel delgado de matéria orgénica, semi-compactada, de cor negra,
composta de defritos de raizes e folhas, tipico de um ambiente pantanoso instalado dentro
dos paleocanais, passando acima para delgadas camadas argilosas, muito fitoturbadas. De
acordo com LENZ (1984) no ambiente pantanoso, devido & escassez de oxigénio, ocorre
acumulagéio da massa vegetal, que sofre o processo de decomposigiio retardada. A rapidez
da decomposigdo da massa vegetal depende de sua composigéo e do fator clima, sendo que
as regides de clima imido séio mais propicias para o seu desenvolvimento. A concentragdo
de matéria orgdmica ocorre onde o fluxe regular de 4gua com abundincia de nutrientes
(ambiente eulréfico) garante o desenvolvimento de uma flora abundante, desde gramineas
até arvores altas (matas Gmidas e igap6), sendo que o ambiente tipico para esse processo é
o fhivio-lacustre.

Og depésitos de “levees” que distribuem-se ao longo das margens dos canais
do Rio Jarangu e Furo Aquiqui, correspondem a um pacote siltoso com altura média de
30cm sobre o nivel da planicie de inundagéo, sendo ums dos depésitos mais recentes da
area estudada. De acordo com ALLEN (1965) os depdsitos de “levees” sdio resultado da
repentina perda de competéncia e capacidade da corrente, quando o fluxo ultrapassa o nivel
superior do canal, influenciando diretamente na espessura do deposito. Segundo Hughes &
Lewin apud COLLINSON (1986), a medida que a dgua de enchente ultrapassa o canal,
acarreta uma queda no nivel de turbuléncia da corrente e os sedimentos em suspensio sdo

depositados, onde as areias e siltes depositam-se préximo do contato com a planicie de
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inundag#o. Este processo deposicional nos “levees”, & observado na srea estudada durante
as inundagfes, que acontece uma vez por ano (com pico mdximo em margo}, ficando

expostos aos agentes climaticos da regido durante o periodo de seca (com pico em outubro).

TRANSEC}T -4

LEGENDAS

Paleocanal Distributdrio
i .

« x| Baia de Inundagdo

D Plan. de Inundagdo

Figura 6.18: Tansect-4. Segfio estratigrafica (NW-SE), seccionando as unidades Planicie
Aluvial (planicie de inundagio e levee) e Planicie Deltdica (planicie interdistributdria e
paleocanais interdistributarios). Baseado na interpretagéio das unidades morfoestratigraficas
e estratigraficas.

A origem das linhas de acregfio (formada por um conjunto de “levee” inativo,
dispostos paralelamente), (Figura 6.15), deve-se a natural acregdio lateral dos canais que
cortam a drea estudada, sugerindo que os periodos de subida ¢ descida do nivel das dguas

dos rios Xingu e Amazonas no Holoceno, acarretaram na progressiva diminui¢do da largura

dos canas.



O deposito de péntano atual corresponde a uma zona que permanece alagada
durante quase o ano todo, muito colonizada por varias espécies vegetais, altamente redutora,
composta por sedimentos clasticos e peliticos misturados ou nfio com matéria orgénica
(Figura 6.15). Este subambiente favorece a decomposig¢dio e carbonizagdo de defritos
vegetais, ressaltando a cor negra nos sedimentos em virtude das condigdes redutoras a que
este subambiente esta submetido,

As Figuras (6.19 e 6.20) sumarizam o comportamento das sequéncias

estratigraficas dentro das unidades morfolégicas planicie aluvial e planicie deltdica.

Plan. de Inundagao

Rio Jaraugu Furo,Aquiqui

Paleofuro Linhas de

Planalto Acracdo

Tercidrio

DEPGSITOS SEDIMENTARES

. Paleofuro . Leque Aluvial
I:l Baia de Inundagdo - Indefinido
. Plan. de Inundagdo . Planaito Tercidrio

Figura 6.19: Bloce diagrama esquematico com a sequéneia estratigrafica das unidades que
ocorrem na Planicie Aluvial.
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Figura 6.20: Bloco diagrama esquemstico com
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7. MODELO DEPOSICIONAL EVOLUTIVO DO SISTEMA FLUVIO-DELTAICO

Este modelo deposicional foi elaborado a partir da integragiio das
caracteristicas geomorfolégicas dos corpos sedimentares em superficie ¢ do comportamento
estratigrafico em subsuperficie, através da correlagfo lateral e vertical das Unidades
Morfoestratigraficas e Estratigraficas (incluindo as analises sedimentolégicas, estruturais e
geométricas),

Estas combinag@es citadas acima permitiram o entendimento dos processos
sedimentares que atuaram em cada ambiente e subambiente deposicional, os quais
influenciaram no controle geométrico de cada feigfio morfologica, além da infludncia dos
agentes al6ctonos na bacia, como as atividades tecténicas, os periodos de subida e descida
do nivel relativo do mar, oscilagdes climiticas entre secas e umidas, estabelecidas no
Quaternario.

A inviabilidade de datar algumas facies pelo método C'*, no momento, deixou
toda sequéncia sedimentar da Planicie Quaternaria sem nenhuma referéncia temporal. Na
tentativa de posicionar temporalmente o modelo deposicional, foi usado como referéncia os
eventos de oscilagbes do nivel relative do Rio Xingu no Holoceno, possivelmente
influenciado pelas flutuagdes do nivel relativo do mar no Holoceno mencionado por
PEROTA & BOTELHO (1993).

A nio existéncia de nenhuma curva de variagdo do nivel do mar proposta para
o litoral norte do Brasil ¢ a principal lacuna existente para as diversas evidéncias de eventos
transgressivos e regressivos marcados principalmente na regidio costeira pela erosfio nas
falésias do Grupo Barreiras e nas regides interiores da Amazénia pelos diversos niveis de

terragos encontrados na margem do Rio Jari mencionado por SOARES (1991).
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Asg evidéneias das flutwages do nivel relativo do mar no Holoceno na
planicie costeira ao norte da foz do Amazonas, foi documentada por Wong apud SOUZA
FILHO (1995), nas costas das Guianas Francesa e Suriname, que alcangou a posigfo atual a
cerca de 6.000 anos A.P. As evidéncias na planicie costeira ao sul da foz do Amazonas foi
descrita por SUGUIC et al. (1985), que formularam um modelo das flutuages do nivel do
mar duranie o Quaterndrio, associado com as modificages climdticas, que foram as
principais causas para o estabelecimento das planicies litorAneas leste e sudeste do Brasil
entre Macaé (RJ) e Recife (PE).

O cendrio paleogeografico da drea estudada pouco antes de iniciar os
processos sedimentares, passou possivelments por fases de intensa atividade tecténica,
associada aos pulsos regionais, onde segundo CUNHA (1991) a partir do Tercidrio
Superior, a regific Amazénica vem sendo submetida aos esforgos compressivos. Atuando
obliquamente as linhas estruturais herdadas do Pré-Cambriano, tais esforgos desenvolveram
condigdes de cisalhamento formando dreas de tensfio e distensfio. Nas dreas distensivas a
movimentagdo lateral dos blocos falhados favorecew a implantagfio e/on reativagdes de
antigos grabens. Os alargamentos observados na planicie de inundagdo do Rio Amazonas e
na foz do Rio Xingu possivelmente estfdo associados 4 grabens desenvolvidos por este
Mecanismo.

As sucessivas subidas e descidas dos niveis das dguas do Rio Amazonas
durante o intervalo entre o Pleistoceno e o inicio do Holoceno, influenciadas pelas mudangas
do nivel relativo do mar nesse periodo, contribuiram para a deposigéio dos sedimentos na
planicie de inundagdo, vindos das regides Andinas, resultado das diferentes alturas do nivel

das dguas desse rio (IRION et al., 1993).
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Este periodo da evolugdio geoldgica da Bacia do Baixo Amazonas ¢ marcada,
na area estudada, apenas pelo Planalto Tercidrio e pela Planicie Quaterndria, com

configuragfio paleogeografica diferente da atual (Figura 7.14).

Periodo (a partir de 5.100 anos A.P.)

A Transgresséo Holocénica, teve seu pico méximo registrado em torno de
5.100 anos A.P., quando o nivel relativo do mar esteve na faixa de Sm acima do nivel atual,
conforme citado por SUGUIO et al. (1985).

Essa transgressdo provocou o afogamento da foz do Rio Amazonas e do baixo
curso de seus tributdrios, até uma distancia de 3.000 km 4 montante da sua foz, favorecendo,
assim, a deposigdo de sedimentos nas regides baixas do vale do Rio Amazonas (IRION et
al., 1993).

Na area estudada, a subida no nivel das 4guas dos rios Xingu ¢ Amazonas,
proporcionaram a eroséo do Planalto Tercidrio, constituido pelas rochas da Formagdio Alter

do Chdo, esculpindo os terragos, que foram recuando até o pico méximo da transgressio

(Figura 7.1B).

Periodo (5.100 anos A.P. a 3.900 anos A.P.)

Com o abaixamento do nivel das dguas dos rios Xingu e Amazonas em
decorréncia da lenta regressdio do nivel relativo do mar estabelecido no intervalo entre

5.100 anos A.P. a 3.900 anos A.P.(SUGUIO et al., 1985), pode ter iniciado a erosfo das
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encostas do Planalto Tercidrio, recoberto por uma espessa camada de solo intemperizado
pela aglio da morfogenese quimica, coniroiada peio ciima imido. Estes sedimentos erodidos
podem ter formados os leques aluviais coalescentes, através do processo de movimento de
massa (fluxo de defrito), escoando pelos vales instalados nas encostas, em forma de lobos e
depositando-se no sopé do Planalto Tercidrio e espalhando-se em forma de lenc®is na
Planicie Quaternaria.

A sequéncia de leque aluvial corresponde a um pacote arenoso de colorago
esbranquigada a cinza com granulos dispersos, textura subangulosa, mal selecionado e
destacando uma incipiente estratificagéio na base.

No mesmo periodo, pode ter ocorrido a deposigdio de uma espessa camada
sedimentar constituida por uma sequéncia ritmica composta de estratos e liminas siltosas e
arenosas. As analises sediment6logicas e estratigraficas demostram corresponder a um
ambiente tipo planicie de inundagfo, de 4guas calmas, relativamente raso, protegido das
fortes correntes dos rios Xingu e Amazonas, mas influenciados diretamente pelas correntes
de maré e variagfes climaticas. Mesmo com a descida do nivel das dguas dos rios, a
planicie ndio foi exposta, como demostra a inexistdncia de agdntes pedogdnicos,
principalmente na porgéo superior da unidada.

As condigdes climdticas Gmidas e as primeiras drea expostas, propiciaram a
instalagéo das primeiras espécies vegetais na Planicie Quaterndria, principalmente nas freas
umidas, tais como as espécies como tipo gramineas e talvés algumas arvores, fornecendo
para a planicie de inundacdo folhas, raizes e sementes, encontradas ao longo da sequéncia

ritmica, na forma de lAminas milimétricas.
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Periodo (3.900 anos A.P. a 3.600 anos A.P.)

Nesse intervalo, possivelmente, deu-se uma nova subida das dguas dos rios
Xingu e Amazonas, possivelmente, influenciada pelo evento transgressivo que ocorreu nesse
periodo, de acordo com SUGUIO et al. (1985) e MARTIN et al. (1993).

Esta possivel ascenséo no nivel das dguas acarretou o afogamento da foz do
canal central (Rio Jaraugu), causando uma parcial instabilidade do mesmo, contribuindo
para a deposigio de sedimentos em suspensfio nas suas calhas e, também, nas planicies
aluvial e deltaica. Essa subida do nivel das dguas influenciou em lenta agradagfio em ambos
os lados do canal, permitindo a redugédio da largura do canal, como demostra as linhas de
acregtio dispostas paralelamente ao vale desse canal, e acarretou também na mortandade de

varias espécies vegetais nessas planicies.

Periodo (3.600 anos A.P. a 2.800 anos A.P.)

Durante a descida do nivel das dguas nesse periodo documentada por
PEROTA & BOTELHO (1993} através da datago por C'* em fragmentos de conchas e
ceramicas coletadas nos terragos holocénicos na regifio do Baixo Xingu, o nivel das 4guas
do Rio Xingu chegou a ficar abaixo do nivel atual, o que pode ser correlaciongvel com o
evento regressivo do nivel relative do mar entre 3.600 anos A.P. a 2.800 anos A.P., definido
no norte de Salvador (Bahia) por SUGUIO et al. (1985) e MARTIN et al. (1993).

Esta descida no nivel das dguas foi suficiente para ocorrer um novo pulso
progradacional no sentido oeste-leste das planicies aluvial e deltdica, através do depésito da

bacia de inundagdo, sobre a camada ritmica da planicie de inundagio (Figura 7.1C).
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O deposito de baia de inundagio é constituido por uma espessa camada
siltosa-orgénica de cor cinza claro azulado, cinza escuro e verde azulado préximo 4 base,
passando em dire¢fio ao topo para a cor marrom acinzentado, apresenta lentes de argila e
areia fina milimétricas. A distribui¢do da matéria orglnica é quase uniforme, sendo
constituido por fragmentos de raizes, folhas e sementes, além de troncos centimétricos. Nos
primeiros metros de profindidade predomina o processo de oxidagdio da matéria organica,
enquanto que para a base passa a dominar o processo de carbonizagfio sob condi¢fes
redutoras.

Os principais fornecedores de sedimentos para a planicie de inundagfio foram
os canais do Rie Jaraugu e Furo Aquiqui, sendo que este tltimo, possivelmente, apresentava
e ainda apresenta maior taxa de sedimento em suspens#o, tendo em vista sua ligagfio direta &
montante com o Rio Amazonas. O avango do canal central conjuntamente com a planicie
deltaica fez com que o delta progradasse rumo ao leito do Rio Xingu (Figura 7.1C e D).

Dado o elevado contedido hidrico e sedimentar no baixo curso do Rio
Jaraugu, houve a geragdio de vdrios canais secunddrios dentro das planicies aluvial e
deltaica. O posicionamento dos canais distributdrios e a dire¢do norte-sul dos mesmos
marcam, possivelmente, os graduais niveis de progradagio, dentro do estagio regressivo do
Rio Xingu (Figura 7.1D e E), onde até o Rio Jaraugu sofieu inflexfio no sentido da corrente,

que ¢ de sul para norte.

Periodo (2.700 anos A.P. a 2.500 anos A.P.)
Uma nova subida do nivel das aguas dos rios Xingu ¢ Amazonas poucos

metros acima do nivel atual, pode ter sido o principal fator causador do afogamento dos
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furos e canais distributdrios, deixando-os instdveis, acarretando na deposi¢do de uma
deigada camada argiiosa, afravés da sedimentagio por suspensdo, causando sua fotal
inatividade, restando apenas o canal distributirio central (Rio Jaraugu) como principal
fornecedor de sedimentos para o delta.

Esta ascensfio no nivel das aguas pode ser correlaciondvel com aguela citada
por PEROTA & BOTELHO (1993) no baixo curso do rio Xingu através da datagéio por C'* e
esta ligada também a elevagéio do nivel do mar no intervalo de 2.700 a 2.500 anos A.P., que
atingiu aproximadamente 2,5m acima do nivel atual conforme mencionado por SUGUIO et al,
(1985).

A consequente descida do nivel das 4guas dos rios Xingu ¢ Amazonas até
alcangarem o nivel atual, proporcionou um verdadeiro avango no processo de colmatagem
da planicie aluvial e planicie deltdica, além da proliferagfo das espécies vegetais da

Formago Pioneira Aluvial, que instalaram-se por toda a extensfio da Planicie Quaterndria

{Figura 7.1F).
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Figura 7.1: Modelo deposicional evolutivo do Sistema Flivio-Deltaico do Rio Jaraugu, A-
Aspecto da area durante o nivel baixo dos rios Amazonas e Xingu. B - Nivel alto dos rios,
influenciados pela subida do nivel relativo do mar em 5.100 anos A.P.(Transgressdo
Holocénica), formando o terrago no Planalto Tercidrio e inundagdo da Planicie Quaterndria.
C e D - Progradagiio sedimentar com a deposi¢io do leque aluvial ¢ da infercalagdo
ritmica, iniciando a configuragdo da planicie deltdica, durante a descida dos rios, gerando
concomitantemente os furos e canais distributdrios. K- Répida subida das 4guas afetando o
canal central, furos e canais distributarios, foram afogados e parcialmente colmatados, além
do avango da planicie deltdica ¥F- Quadro atual: formacsio de pantanos, lagos e
colmatamento total dos canais secundarios.
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8. CONCLUSOES

Os limites da 4rea estudada correspondem 4 regifo do Sistema Flivio-
Deltdico do Rio Jaraugu. Estd inserida no contexto geologica da Bacia do Baixo Amazonas
{uma das componentes da Bacia do Amazonasz), localizada na porgéio setentrional do
territério brasileiro, limitada a leste pelo Arco de Gurupda e 4 oeste pelo Alto de Monte
Alegre. As modificagfes tectbnicas, climdticas e as oscilagbes do nivel do mar,
consideradas no intervalo Tercidrio-Quaterndrio, atuaram como fortes controladores na
espessura dos depdsitos sedimentares, estilo de rios e geometria dos compartimentos
tectdnicos, retratados diretamente na evolugio da paisagem.

O mapeamento da 4rea estudada teve como objetivo as analises do padréo
geomorfol6gico e das sequéncias estratigraficas do Sistema Flivie-Deltdico do Rio Jaraugu.

Na andlise do padrio geomorfolégico foi possivel individualizar duas
provincias: Planalto Tercidrio e Planicie Quaternéria.

O Planalto Tercidrio corresponde ao nfvel topografico mais elevado e
representa 31% de extensdio da drea estudada, alcangando em média 20m de altura préximo 2
sua borda. Faz contato a leste com o Rio Xingu, ao norte e oeste com a Planicie Quaterndria.
E composto apenas pela unidade Serra do Tapari.

A Planicie Quaterndria corregponde a uma drea relativamente plana,
composta por sedimentos inconsolidados recentes, representando 69% de extensiio da area
estudada. E limitada 4 leste pelo Rio Xingu, ao norte ¢ oeste pelo rio Amazonas e ao sul pelo

Planalto Tercidrio. E composta por trés unidades: planicie aluvial, planicie deltdica e frente
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deltaica. 1) A planicie aluvial corresponde a 38% de extens#o, sendo limitada a leste pela
planicie deifdica, ao norie e oeste peio Rio Amazonas e ao sul peio Planaito Tercidrio; ¢
constituida pelos canais ativos, paleofuros, “levees”, “crevasse splays” e planicie de
inundag8o. 2) A planicie deltdica representa 19% de extenséio. E interrompida pelo Planalto
Terciario ao sul, a leste pela frente deltdica, ao norte pelo Rio Amazonas e a oeste pela
planicie aluvial. E composto pelo canal distributario, paleocanais distributérios e planicies
mterdisdributarias. 3) A frepte deltdica corresponde apenas 12% de extensfio da Planicie
Quaternaria. E limitada ao sul pelo Planalto Terciério, ao norte ¢ leste pelo Rio Xingu e a
oeste pela Planicie Deltdica. E composta pelas barras de desembocaduras e um conjunto de
pequenas ilhas.

O reconhecimento lateral e vertical das sequéncias estratigraficas foi possivel
afravés das analises sedimentolégicas (texturais e litolégicas) das unidades recentes da drea
estudada, observadas nos testemunhos coletados por intermédio de “vibracore”. Para a
classificagfo estratigrafica utilizou-se o método “Morfoestratigrafico”, composto pelas
Unidades Morfoestratigraficas (baseado na morfologia em superficie e sua continuidade em
subsuperficie) e Umdades Estratigraficas (baseado unicamente na estratigrafia em
subsuperficie).

O modelo sedimentar evolutivo do Sistema Flavio-Deltdico foi associado
temporalmente a seis estigios referentes aos eventos de subidas e descidas dos niveis das
aguas dos rios Xingu e Amazonas, conforme o registro de PEROTA & BOTELHO (1993),
controlados dire@nente pelas oscilagGes do nivel relativo do mar a partir da Transgresséo

Holocénica, evidenciada na planicie costeira nordestina por SUGUIO et al. (1985):
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O primeiro estagio, o nivel das dguas dos rios estavam acima do nivel atual,
causando o afogamenio ¢ formando a “ria” na foz do Rio Xingu, aidm de atuarem no
modelamento dos terragos do Planalto Tercidrio.

O segundo estdgio, no intervalo entre 5.100 anos a 3.900 anos A.P., durante a
fase de descida do nivel dos rios, ocorren a erosfo do Planalto Tercidrio, formando o leque
aluvial coalescente no sopé desse planalto. Possivelmente nesse periodo foi depositada a
sequéncia ritmica composta pelos estratos e l4minas siltosas e arenosas, influenciadas pelas
correntes de maré e variagbes climdticas, tratando-se de um ambiente tipo planicie de
inundagéo, de dguas calmas, relativamente raso e protegido pelas fortes correntes dos rios
Xingu ¢ Amazonas.

O terceiro estigio, dentro do intervalo regressivo entre 3.900 anos a 3.600
anos A.P., sucedeu-se uma rapida ascensdo no nivel das dguas dos rios influenciando no
afogamento dos canais do Rio Jaraugu e Furo Aquiqui, favorecendo a deposicio de
sedimentos em suspensfio nos seus vales, diminuindo consideravelmente a profindidade
desses canais, soffendo uma gradual redugéio nas suas larguras, marcados pelas linhas de
acregéo dispostas paralelamente aos mesmos.

O quarto estagio, ocorrido no intervalo entre 3.600 anos a 2.800 anos A.P., o

nivel das dguas dos rios Xingu e Amazonas voltaram ao pulso normal de crescimento,

ocorrendo novo evente sedimentar favorecendo a uma nova progradagdio das planicies
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periodo corresponde 2 camada siltosa rica em matéria orginica, caracterizando um
subambiente tipo baia de inundagéo, que progradou discordantemente sobre os sedimentos

ritmicos. Ainda durante este periodo o canal do Rio Jaraugu possivelmente tornou-se
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dispersivo, dando inicio 4 geragfo dos canais distributdrios, juntamente com suas planicies
mnterdistributdrias.

O quinto estagio, posicionado entre 2,700 anos e 2.500 anos A.P., o nivel dos
riog voltaram a subir poucos mefros acima do atual, causando o afogamento dos canais
distributarios e completa colmatagem sedimentar dos mesmos, restando apenas o canal
distributario central {Rio Jaraugu).

O sexto e Gllimo estagio, posicionado no intervalo entre 2.500 anos AP, até
os dias atuais, com a natural e lenta descida do nivel dos rios Xingu ¢ Amaronas foi
marcade por um de intenso processo de colmatagem, além da proliferagdio das espécies
vegetais que colomzaram por toda a drea da Planicie Quaternania.

O avango no estudo das caracteristicas estratigrificas da Planicie Deltdica foi
prejudicado, uma vez que ndo foi possivel amostrar transversalmente as unidades
morfologicas como as planicies interdistributdrias, “levees” e a maioria dos paleocanais
distributarios, impossibilitando o detathamento do modelo deposicional evolutivo do delta.
A mesma lacuna estratigrafica ocorreu também na unidade morfolégica da planicie aluvial e
frente deltdica, em virtude da dificuldade de acesso para o interior dessas dreas, além da
danificag@io de nosso equipamento de amostragem, em ambas etapas de campo. Mas, a
mnterpretagéio conjunta dos dados geomorfolégicos e estratigrificos das planicies aluvial e
deltaica, pode-se evidenciar, gque trata-se de um delta originado pela dominéncia dos
processos fluviais sobre a agéio dos processos da bacia receptora, podendo ser denominado
de “Deita Fluvial” ou “Altamente Construtivo”, de acordo com a classificagfio proposta por
Fisher & Brown apud ELLIOTT (1986).

Este trabalho pode ser visto como uma obra pioneira, tendo em vista que é o

primeiro a mencionar detalhes do quadro geolégico da 4rea que abrange o sistema flGvio-
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deltaico do Rio Jaraugu. E evidente, que o mesmo, nfio corresponde a uma obra geologica
compieta, mas sem divida nenhuma seu contetido servird como um primeiro passo para que
outros trabathos venh#io a ser elaborados. E claro que ainda existem muito assuntos 4 serem
pesquisados dentro ¢ fora da drea geolégica. A drea geoldgica, ainda, carece de uma analise
detalthada da subsuperficie, através, da aplicacio da sismoestratigrafia, auxiliado por
sondagens transversais nas margens dos canais do Rio Jaraugu e Furo Aquiqui. Faz-se
necessario, também, a confecgdo de perfis batiméiricos no Rio Xingu, principalmente
proximo da foz do Rio Jaraugu, buscando monitorar o crescimento ¢ migragfio das barras de
canal submersas. Além disso ¢ imprescindivel o monitoramento sazonal das descargas
sedimentares e da velocidade média das correntes, durante as enchentes e vazantes dos rios
Xingu e Jaraugu, para que, assim, possa ser elucidado se o delta do Rio Jaraugu, ainda, esta
em atividade ou nfo.

Em outras areas especializadas, carece, de inicio, uma melhor fiscalizagéo e
assisténeia dos governos Federal e Estadual, para com a exploragfio madeireira a maioria
clandestina, no setor agropecudrio inexistente, mesmo tendo uma grande drea de vérzea rica
em matéria organica. O setor pesqueiro, também, ¢ pouco explorado ¢ mesmo, assim, $
utilizado técnicas rudimentares. O setor pecudrio parece ser a principal atividade praticada
na regido, mesmo, assim, sem planejamento. Para finalizar, essa populagdio necessita de uma
melhor assisténcia médica e ondontolégica, principalmente para os moradores ribeirinhos,
além da construgdo de grupos escolares comunitdrios em cada vila, em virfude desses

povoados ficarem distantes do Municipio de Porto de Moz
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