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Analise faciologica da Formacéo Alter do Chéo (Cretaceo, Bacia do
Amazonas), proximo a cidade de Obidos, Para, Brasil

Anderson Concei¢do Mendes!, Werner Truckenbrod? & Afonso César Rodrigues Nogueira?

Resumo  Depo6sitos cretaceos da Formacgdo Alter do Chdo, expostos em barrancos do rio Amazonas,
proximos da cidade de Obidos - PA, sio caracterizados por arenitos, conglomeratos e pelitos. Sete litofacies
foram reconhecidas que compreendem conglomerado macigo (Cm), arenitos com estratificacdes acanalada
(Aa) e tabular (At), arenito com laminacdo cruzada cavalgante (Al) e pelitos macico (PM), bioturbado (PB)
e deformado (Pd). Essas facies, organizadas em ciclos de granodecrescéncia ascendente, que variam de 1 a
6 m de espessura, foram agrupadas nas associacdes preenchimento de canal e depdsitos externos ao canal de
um sistema fluvial meandrante. O preenchimento de canal envolve barras conglomeraticas, com geometria
lenticular a acunhada, compostas das facies Cm e Aa; formas de leito arenosas, com geometria lenticular, tabular
ou acunhada, constituidas pelas facies Aa, At e Al; e barra de acrecdo lateral, formada pelas facies Aa, At e Pm,
mas com migracao distinta com relagdo a das formas de leito arenosas. Enquanto as medidas de paleocorrente
obtidas das formas de leito arenosas indicam paleofluxo preferencial para SW e subordinado para S, a barra de
acrecao lateral migra para E/ESE, perpendicularmente ao sentido do paleofluxo principal. Os seguintes depdsitos
externos ao canal principal foram reconhecidos, baseados em suas relagdes geométricas: depdsitos peliticos da
planicie de inundacao, inclusive canal abandonado preenchido com pelitos; canal de crevasse, composto das
facies Aa e At; e depositos de dique marginal, constituido das facies Aa, Al e Pm. Enquanto o canal abandonado
com pelitos se sobrepGe a arenitos, o canal de crevasse estd em contato com pelitos da planicie de inundacéo e
corta também arenitos finos e pelitos interpretados como depositos de dique marginal. Lentes peliticas alinhadas
no mesmo nivel sobre arenitos, mas com largura menor que a do canal abandonado, séo atribuidas a depressdes
preenchidas, durante enchentes, no topo de barra com acrecéo lateral.

Palavras-chave: Formagéo Alter do Chao, Analise de facies, Bacia do Amazonas, Obidos.

Abstract Faciological analysis of Alter do Chao Formation (Cretaceous, Amazon basin), near the town of
Obidos, Paréa, Brazil. Cretaceous deposits of the Alter do Chao Formation, exposed on the banks of the Amazon
river, near the town of Obidos - PA, record a succession of sandstones, conglomerates and mudstones. Seven
lithofacies have been recognized which comprise massive conglomerate (Cm), trough cross-bedded sandstone
(St), planar cross-bedded sandstone (Sp), climbing cross-laminated sandstone (SlI), massive mudstone (Mm),
bioturbated mudstone (Mb) and deformed mudstone (Md). These facies are organized in fining-upward cycles,
1 to 6m thick, and have been grouped into two associations: channel fill and overbank deposits belonging to
a fluvial meandering system. The channel-fill deposits include lenticular gravel bars composed of facies Cm
and St, sandy bedforms with facies St, Sp and Sl, and lateral accretion bar, consisted of facies St, Sp and Mm,
but with distinct migration with regard to that of the sandy bed forms. While paleocurrent measurements from
facies St and Sp of sandy bedforms indicate a preferred orientation of paleoflow to SW and a subordinate
flow to S, the lateral accretion bar migrates to E/ESE. The following overbank elements have been recognized
based on their geometric relationships: muddy floodplain deposits including abandoned channel plug, crevasse
splay channel filled with facies St and Sp and natural levee deposits composed of facies St, SI and Mm. While
the muddy channel plug overlies sandstones, the crevasse channel fill is in contact with mudstones of the
floodplain and also cuts through fine-grained sandstones and mudstones interpreted as natural levee deposits.
Adjacent muddy lenses in the same stratigraphic level on sandstone but with smaller width than that of the
abandoned channel are attributed to swales, filled during floods, capping lateral accretion bar.

Keywords: Alter do Ch&o Formation, Facies analysis, Amazon basin, Obidos.

INTRODUCAO Depositos siliciclasticos da Forma-  bem estruturados, além de conglomerados e pelitos li-
¢do Alter do Ch&o afloram, na regido de Obidos - PA, mitados no topo por um paleossolo lateritico de idade
em barrancos ao longo do rio Amazonas (Fig. 1). Esses paledgena (Boulangé & Carvalho 1997). Estudos en-
depositos sdo constituidos, principalmente, de arenitos focando aspectos sedimentoldgicos e paleontoldgicos
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Figura 1 - A-C, Localizacdo da area de estudo, estado do Para, norte do Brasil. Exposi¢ao da Formagéao Alter do

Ch&o ao longo do rio Amazonas, proxima a Obidos - PA.

nos depositos cretaceos da bacia do Amazonas foram
abordados, de maneira detalhada, pela primeira vez na
ilha de Careiro, proximo de Manaus (Rossetti & Netto
2006). Esse estudo atribuiu, naquele lugar, influéncia
marinha a Formacao Alter do Chéo, fato este observado
pela primeira vez na literatura, uma vez que tais depo-
sitos tinham sua génese relacionada com ambiente fld-
vio-deltaico-lacustre (Kistler 1954, Caputo et al. 1972,
Wanderley Filho 1991, Cunha et al. 1994, Dino et al.
1999, Nogueira et al. 1999).

Os objetivos deste trabalho séo prover descri¢do
e interpretacdo detalhada das facies, elementos arquite-
turais e variacdo no estilo do fluvial para determinacgéo
de modelo deposicional para Formacdo Alter do Chéo
na regifo de Obidos, Para.

CONTEXTO GEOLOGICO

Bacia do Amazonas A bacia do Amazonas é do
tipo intracratdnica com éarea de aproximadamente
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500.000 km?, e preenchimento predominante de ro-
chas siliciclasticas, essencialmente paleozoicas, in-
trudidas no Mesozoico por diques e soleiras de dia-
basio. Estas rochas atingem espessura maxima de
5.000 m (Caputo 1984). A bacia tem forma alongada
e eixo deposicional orientado W/SW-E/NE, limitada
pelos arcos Purus e Gurupa a oeste e leste, respec-
tivamente, bem como pelo Escudo das Guianas, ao
norte pelo Escudo Brasiliano a sul.

O tectonismo na bacia é essencialmente raptil,
de pouca expresséo vertical, mas com deformacdes re-
gionais de grande escala, que mantém relacdes espa-
ciais estreitas com as principais faixas orogénicas do
embasamento, através de processos de reativagcdo ao
longo de antigas descontinuidades durante o Fanero-
zoico (Rezende & Brito 1973). Segundo Wanderley Fi-
Iho (1991), as principais falhas NW-SE séo de transfe-
réncia e seccionam quase todas as unidades litologicas
e deslocam os depocentros da bacia. Nepomuceno &
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Theodoro (1985) descreveram trés fases de tectonis-
mo, com base em dados de linhas sismicas, na bacia
do Amazonas: a) eventos tectdnicos responsaveis pela
implantagéo de falhamentos normais, de idade Permo-
-Carbonifera, provavelmente ligada a Orogenia Herci-
niana; b) tectonismo distensivo com intensa atividade
ignea durante o Permo-Triassico, coincidente com a
abertura do Atlantico norte; e ¢) tectonismo transpres-
sivo e transtensivo do Juro-Cretaceo até hoje, aparente-
mente relacionado a abertura do Atlantico sul.

O preenchimento da bacia durante o Proterozoi-
co é representado pelo Grupo Purus que, em parte, é
relacionado a fase rift da bacia do Amazonas (Cunha
et al. 1994). Tal grupo é representado pelas formagoes
Prosperanca e Acari (Eiras & Matsuda 1995). No Fa-
nerozoico a bacia do Amazonas € dividida em quatro
sequéncias (Cunha et al. 1994) que séo separadas por
discordancias nas bordas e por conformidades na parte
central da bacia (Fig. 2). Essas sequéncias sdo: Ordovi-
ciano superior-Devoniano inferior (Grupo Trombetas);
Devoniano inferior-Carbonifero inferior (Grupo Curué
e Urupadi) e Carbonifero superior-Permiano (Grupo
Tapajds). A geracdo da Ultima sequéncia, com aproxi-
madamente 500 m de espessura representada pelo Cre-
taceo superior-Terciario (Grupo Javari) (Cunha et al.
1994, Eiras et al. 1994) é relacionada a uma extensdo
leste-oeste associada com a evolugéo do oceano Atlan-
tico sul e com a cordilheira dos Andes. O Grupo Javari
é composto de depositos flavio-lacustre-deltaicos das
formacdes Alter do Ché&o e Solimdes, que cobrem gran-
de parte das formacdes paleozoicas. A Formagéo Alter
do Chéo, objeto desse trabalho, é detalhada abaixo.

Formacéo Alter do Chéo

ASPECTOS GERAIS A Formacéo Alter do Chéo foi
primeiramente definida por Kistler (1954) como sen-
do composta de arenitos avermelhados, argilitos, con-
glomerados e brechas intraformacionais, tradicional-
mente atribuidos a sistemas fluvial e lacustre/deltaico
(Daemon 1975).

Esta unidade é relativamente pobre em fdsseis,
representados por plantas dicotiledéneas na regido de
Monte Alegre e vértebras de dinossauros (Dino et al.
1999). Em bacias intracrat6nicas a litologia dominan-
temente € siliciclastica e a deposi¢do em condigoes de
paleoclima quente com semiaridez dominante, natural-
mente restringiam a biota sobrevivente e ndo ofereciam
condigdes adequadas de preservacao fossilifera.

A partir de informagdes de subsuperficie (da-
dos sismicos e perfis elétricos), aliadas a informagoes
sedimentoldgicas e palinoestratigréficas, foram reco-
nhecidas duas sucessdes sedimentares na Formacéo
Alter do Ch&o (Dino et al. 1999): sequéncia 1 (infe-
rior), caracterizada por influxo de terrigenos associados
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a um sistema fluvial meandrante que evolui para um
sistema anastomosado, com retrabalhamento edlico, de
idade neoaptiana/eoalbiana e; sequéncia 2 (superior),
composta de ciclos progradacionais flivio-deltaicos-la-
custre, de idade cenomaniana. Essa sequéncia contém
arenitos avermelhados com icnofdsseis e estruturas pe-
dogenéticas (peds, slickensides), atribuidas a silcretes
(Nogueira et al. 1999).

Estudos geoquimicos realizados nos arenitos
vermelhos da Formacdo Alter do Chéo indicam que
houve variactes de rocha fontes e mudanca na sele-
cdo granulométrica durante o transporte, deposicao e
pedogénese pos-deposicional. Estas variagbes ocorre-
ram em paleambiente de planicies abandonadas e rios
entrelagados sob condicBes de clima seco com tendén-
cia a Umido durante o Cretaceo na bacia do Amazonas
(Horbe et al. 2006).

O contato entre a Formacdo Alter do Chéo e as
unidades paleozoicas é representado por uma expres-
siva discordancia erosiva. Na borda norte da bacia,
proximo a Manaus, foram caracterizadas, em segdes
sismicas, feicOes evidentes de corte e preenchimento
de canais na base dessa formacgédo (Costa 2002). Nes-
ta mesma regido, um sistema deltaico, dominado por
onda e com influéncia marinha, tem sido proposto para
os depdsitos da Formacgdo Alter do Chao (Rossetti &
Netto 2006).

IDADE  Depositos sedimentares pds-paleozoicos na
bacia do Amazonas tém sido descritos por diversos au-
tores que atribuiram tanto idades mesozoicas quanto
cenozoicas. Moura (1938) correlacionou os sedimentos
arenosos aflorantes nas escarpas do rio Amazonas aos de-
positos do Grupo Barreiras de idade cenozoica aflorante
na regido costeira do estado do Para. A idade cretacea
da formacé&o foi, primeiramente, sugerida com base em
um dente de Therapoda (Price 1960), e depois datacdes
palinoldgicas atribuiram idades mesoalbiana e eoceno-
maniana a porcdo basal dessa formacdo e neocenoma-
niana a turoniana & porcédo media (Daemon & Contreras
1971, Daemon 1975), enquanto ndo ha vestigios fossi-
liferos da porcéo superior. Posteriormente, trabalhos de
mapeamento litoestratigrafico pelo Servigo Geoldgico
do Brasil (CPRM) tém utilizado a idade cretacea obtida
pela assembleia de palinomorfos de subsuperficie para
todos os depdsitos pds-paleozoicos aflorantes da bacia
do Amazonas, relacionando-os como Formacéo Alter do
Chéo (Petri & Fulfaro 1983, Cunha et al. 1994, Dino et
al. 1999). Com as recentes descobertas de depositos de
idade miocena na regido centro-oeste da bacia do Ama-
zonas por Rozo et al. (2005), os dep6sitos atribuidos a
Formacdo Alter do Ch&o tem sido mais bem separados
como unidades silicificadas e cauliniticas possivelmen-
te de idade pale6gena ou mais antiga. A ocorréncia de
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Revista Brasileira de Geociéncias, volume 42 (1), 2012



Anderson Concei¢do Mendes et al.

perfis de alteragdo lateritica, principalmente com hori-
zonte bauxitico, geralmente desenvolvido sobre rochas
cretaceas sugere pelo menos idade paledgena para a bau-
xitizacdo (Truckenbrodt et al. 1982, Boulangé & Carva-
Iho 1997, Lucas 1997). A dificuldade em datar estas ro-
chas, por palinologia, em superficie deve-se ao fato das
exposicOes ao longo do rio Amazonas encontrarem-se
intemperizadas, principalmente pelo desenvolvimento
dos perfis lateritico-bauxitico. Assim, a idade da Forma-
cdo Alter do Chao pode ser inferida como mais antiga
que Paledgeno a Cretaceo.

MATERIAIS E METODOS A analise de facies da
Formacéo Alter do Ché&o foi baseada na determinacéo
de geometria, textura e estruturas sedimentares, além
dos padr@es de paleocorrente (Walker 1992, 2006). De-
pois de identificadas, as mesmas, foram representadas
em perfis colunares e seces panoramicas. As secoes
panordmicas foram elaboradas a partir de fotomosai-
cos, seguindo o trabalho de Arnot et al. (1997).

LITOFACIES

Aspectos gerais  Os perfis estudados da Formacdo
Alter do Ch&o contém conglomerados, arenitos e peli-
tos. Foram identificadas sete litofacies (Fig. 3; Tab. 1)
que sdo discutidas com base na classificacdo de Miall
(1985, 1996).

Os arenitos séo ricos em graos de quartzo e com
menor frequéncia ocorrem fragmentos liticos de peli-
tos, granitos e gnaisses. A granulometria varia de fina
a grossa, com grdos angulosos a subarredondados e
selecdo pobre a moderada. S&o bastante fridveis e ge-
ralmente vermelhos, mas ocorrem também, arenitos
esbranquicados. A matriz é constituida de caulinita,
produto de intemperismo do feldspato. Os pelitos apre-
sentam estruturas macicas, bioturbagdes e deformacéo.
Dominam pelitos de coloracdo roxa, mas também se
encontram pelitos vermelhos e brancos. Apresentam
grande frequéncia por todos os perfis estudados.

Os perfis tém, em média, 10 m de espessura, mas
podem atingir até 25 m. Estdo organizados em ciclos
distintos de granodecrescéncia ascendente (fining-
upward cycles) que variam de 1 a 6 m de espessura. Al-
guns desses perfis encontram-se capeados por bauxitas
e perfis lateriticos ferruginosos.

Na regi&o de Obidos foi possivel dividir a Forma-
cdo Alter do Ch&o em duas porcdes, uma inferior e outra
superior. A porcdo inferior é formada por camadas tabu-
lares de arenitos finos a médios com até 3 m de espes-
sura, onde pequenas intercalacdes lenticulares de pelitos
ocorrem e camadas tabulares de pelitos macicos e biotur-
bados com até 3 m de espessura. A por¢ao superior é do-
minada por arenitos médios a grossos com geometria ta-
bular que atingem até 20 m de espessura e podem conter
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intercalados pelitos macigos de pouca espessura. Na po-
cao NW dos perfis ndo foi possivel observar essa divisao,
isso pode ser fungéo de: corte e exposicao dos barrancos,
neotectonica e/ou ndo deposigao nessa por¢do. Niveis de
conglomerado s&o observados nessa porcao.

A andlise de facies e estratigrafica, abordadas
nesse trabalho, permitiu a proposi¢cdo da carta litoes-
tratigrafica (Fig. 4), para regifo de Obidos, a qual de-
monstra variacdo e distribuicdo lateral das facies da
Formacéo Alter do Chao, nessa regiéo.

Conglomerado macico - Cm

Descricdo: esta facies é formada por clastos de
argilito além de fragmentos de granitos e gnaisses. Os
clastos, medindo 3 a 10 cm de comprimento, sdo suban-
gulosos e subarredondados e pobremente selecionados
(Fig. 5A). O conglomerado é geralmente suportado por
matriz argilosa caulinica a areno-quartzosa, de granulo-
metria média a grossa e mal selecionada. A maioria dos
clastos apresenta disposicdo paralela ao acamamento,
embora seixos imbricados também ocorram. As cama-
das mostram textura macica e exibem contato inferior
sempre erosivo e, superior geralmente gradacional.

Em muitos casos essa facies é sobreposta por
arenitos medios a grossos da facies Aa e sotoposta por
pelitos macicos da facies Pm, que representa a parte
superior dos ciclos granodecrescentes ascendentes. A
facies Cm esta presente na base dos ciclos sob forma
de lag que alcanca até 0,5 m de espessura, preenchendo
superficies basais erosivas concavas.

Interpretacdo: a forma macica das camadas e a
ma selecdo dos clastos que sdo, em partes, imbricados
sugerem uma sedimentacéo relativamente rapida com
fluxo de alta energia. As caracteristicas dessa facies séo
consistentes com deposi¢do em canais fluviais com alta
velocidade de fluxo nas partes internas do canal sob
forma de lag (Allen 1970, Miall 1992, Collinson 1996).

Arenito com estratificacio cruzada acanalada - Aa

Descricdo: essa facies é formada por arenitos
com grédos subangulosos a subarredondados, médios a
grossos, moderados a pobremente selecionados arran-
jados em sets e cosets com estratificacdo cruzada aca-
nalada, de médio a grande porte, cujos foresets apresen-
tam segregacdo de graos grossos de quartzo.

Essa facies ocorre em sets (inicos ou compostos,
sendo que ambos tém padrdo Unico de paleocorrente
(Fig. 5C). A inclinacdo dos foresets varia de 8 a 16°
e geralmente em direcdo a sudoeste e oeste. Ocorrem,
com certa frequéncia, seixos liticos arredondados-su-
barredondados de argilitos com até 2 cm de diametro,
que estdo expostos na base das facies. Geometricamen-
te, essa facies ocorre como corpos lenticulares ou adel-
gacados e comumente organizados em camadas com
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Tabela 1 - Sumario das feicdes caracteristicas das litofacies identificadas da Formacao Alter do Chao, na regido

de Obidos - PA.
Facies Cm At Aa Al Pm Pb Pd
. . Arenito médio . .
Conglomerado  Arenito médio 2 Qrosso Pelito macigo
grosso a muito  a grosso, com grosso, N com cores
; caulinico, Avrenito fino -
grosso, com seixos de - variadas (ver- .
. . - com clastos a médio, no Pelito com )
Litologia clay ballse  argila e clastos - melhos, roxos, - Pelito roxo
. de granito, geral, bem - cores variadas
raros clastos de granitos. - - verdes) inter-
. o gnaisses e pe-  selecionado
de granitose  Selecdo mode- Y. « calado com a
- litos. Selecéo .
gnaisses rada facies Al
moderada
Laminacgéo
e cruzada é do-
e Estratificacéo - .
Estratifica- minante, com Macico ou . .
. - cruzada acana- P . - Slickensides;
Macico a céo cruzada . esporédicas fracamente Bioturbagéo e !
Estruturas lada de médio . . convolugoes;
. fracamente tabular com ocorréncias laminado, estruturas de
sedimentares s e grande porte o . ball and
estratificado  espessura en- de estratifica-  nodulos ferru-  sobrecarga? -
com espessura - pillow
tre0,3a2m . ¢Oes cruzadas ginosos
de até 0,7 m.
tabulares e
acanalada
Granulome-
Organizado tria vertical
em cosets uniforme. Granulometria .
L - Granulometria
exibindo Foresets uniforme com .
S - . L . R uniforme nos
FeicOes inter-  uniformidade  coincidentes segregacao Laminacoes . .
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Figura 4 - Carta estratigrafica da bacia do Amazonas. Modificada de Eiras (1998); B) Carta litoestratigréafica
proposta para Formacéo Alter do Chao na regido de Obidos - PA.

estratificacdo cruzada acanalada com extensdo lateral
por varias dezenas de metros. O limite inferior é ero-
sivo com a facies Cm, enquanto o contato superior é
gradacional e irregular com os arenitos da facies At.

Interpretacdo: a selecdo moderada a pobre dos
arenitos, sua geometria lenticular e a predominéncia de
orientacdo unimodal dos sentidos dos estratos cruzados
favorecem uma interpretacdo de formas de leito flu-
viais (Collinson 1996, Miall 1996). A suave inclinagdo
dos foresets e a granulometria grosseira sugerem que
grandes sets dessa facies provavelmente se formaram
em frentes de barras com baixo angulo de inclinacdo
(Smith 1970), enquanto estratificacbes menores foram
geradas por dunas ou megaripples que migraram so-
bre ou cruzando as margens dessas barras (Collinson
1996), como indicado pela presenca de cosets compos-
tos de estratos cruzados, com a inclinacdo das superfi-
cies dos cosets representando a frente da barra.

A auséncia de plantas fosseis e detritos vege-
tais (marcas e/ou fragmentos) provavelmente refletem
a prevaléncia de condigdes climéticas semiaridas que
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nédo favorecem preservacéo de restos vegetais. A exten-
sdo lateral consideravel da facies Aa, sua relagdo com
outras facies e o espalhamento no sentido de mergulho
dos estratos cruzados (Fig. 7) sugerem que essas facies
foram depositadas em uma ampla e levemente inclina-
da planicie de rio.

Arenito com estratificacdo cruzada tabular - At

Descricdo: essa facies consiste em arenitos finos
a grossos, mal selecionados com estratificacdo cruzada
tabular, cujos sets atingem até 2 m de espessura. Ocorre
ainda internamente, estratificacdo plano-paralela (Fig.
5B) e segregacédo de seixos de quartzo nos foresets. O
acamamento planar da facies At apresenta baixo angulo
(5 a 15%). A espessura dos foresets diminui em direcéo
ao topo das se¢des juntamente com a granulometria e
a orientacdo dos foresets nos estratos cruzados indica
paleofluxo unidirecional para SE (Fig. 8, P4). O contato
inferior dessa facies é gradacional e plano, enquanto o
superior é tipicamente erosivo, podendo ser localmente
ondulado, com as facies Al e Pm.

Revista Brasileira de Geociéncias, volume 42 (1), 2012



Anderson Concei¢do Mendes et al.

Figura 5 - Litofacies identificadas da Formag&o Alter do Ch&o, Obidos - PA. A) conglomerado macico e seixos
de argila, facies Cm; B) arenito com estratificacdo cruzada tabular, facies At; C) arenito com estratificacéo cru-
zada acanalada, facies Aa. Notar contato com a facies Cm na parte superior da foto; D) arenito com laminagdo
cruzada, facies Al; E) Pelito macico, facies Pm e; F) Pelito deformado, facies Pd.

Interpretacdo: a facies At é interpretada como
sendo formada por migracdo de barras com cristas retas
(Collinson 1996, Miall 1996) depositadas em regime de
fluxo inferior. A formacéo de estratificacdo cruzada de
baixo angulo dentro dos sets de maior escala da facies
At indica que esses sets foram produtos de migracéo de
barras (Cant & Walker 1976, Sharma et al. 2002). Ao
contrario, a inclinagdo mais ingreme da estratificacéo
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cruzada tabular é caracteristica de sets em pequena
escala, sendo considerados produtos de migracdo de
dunas 2-D com cristas retas (Ashley 1990), possivel-
mente, associado com barras fluviais (Collinson 1996).

O contato superior da facies At com a facies Al e
0 estilo lateralmente adelgagado da barra indicam que
sua altura pode ter sofrido progressiva reducdo, pos-
sivelmente em direcdo aos bancos do rio (Mazumder
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& Sarkar 2004). Em alguns casos, pequenos cortes
(scours) ocorrem no topo das barras (Walker 1978) e,
embora muitos desses cortes tenham sido preenchidos
com areia, logo apds a formac&o, alguns foram preen-
chidos com argila durante periodos de menor energia.

A divergéncia de orientacdo das paleocorrentes
entre as facies At e Aa, € provavelmente um reflexo da
deposicdo priméaria na frente ou na parte obliqua das
barras do canal principal e barras transversais de ca-
nais secundarios onde as facies de avalanche das cama-
das estdo obliquas a orientacdo predominante do canal
(Cant & Walker 1978).

Arenito com laminacéo cruzada cavalgante - Al

Descricdo: essa facies (Fig. 5D) usualmen-
te ocorre associada as facies de pelitos e consiste em
arenito fino que, no geral, € bem selecionado. Possui
geometria em forma de cunha que, lateralmente ocorre
por poucos metros e contém abundantes marcas assimé-
tricas, laminacdo plano-paralela, sets cruzados em pe-
guena escala e estratificacdo cruzada planar. O sentido
de mergulho das laminas cruzadas é o mesmo da fécies
Aa. Essa facies atinge poucas espessuras (< 0,5 m) e
grada lateral e verticalmente a sedimentos mais finos
das facies Pm e Pd.

Interpretacdo: a presenca de marcas assimétri-
cas e estratificacdo cruzada cavalgante recoberta por
argila indica deposicao tanto por suspensdo como por
tracdo (Miall 1996). Essa facies provavelmente repre-
senta o abandono temporéario da migragao das barras e/
ou produto de deposicao, entre as barras, ou em areas
de planicies de inundacdo (Bose & Chakraborty 1994,
Collinson 1996).

Pelito macico - Pm

Descricdo: essa facies é frequente em todos os
perfis sendo formada por pelitos de cores variadas
(Fig. 5E) (vermelhos, roxos, verdes escuros), que po-
dem ocorrer intercalados com a facies Al. A faceis Pm
é macica com contato inferior gradacional, enquanto o
superior € erosivo com a facies Aa. As camadas de pe-
lito variam entre 0,3 a 2 m de espessura e apresentam
geometria tabular.

Interpretacdo: a facies Pm representa deposicéo
a partir de suspensdo em planicies inundadas onde os
sedimentos finos recobrem os demais depdsitos. Finas
camadas de arenitos sdo comumente associadas com
os pelitos e representam depdsitos de espraiamento de
crevasse adjacentes ao canal principal do rio. Exposi-
cOes subaéreas dos pelitos sdo indicadas pela presen-
ca de gretas de dissecacdo. Pelitos vermelhos e roxos,
associados com gretas de dissecacdo, sdo provavel-
mente, o resultado de intemperismo atual ou subatual,
embora a interpretacdo como red beds desenvolvidos
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em condigdes semidridas ndo possa ser descartada
(Van Houten 1973, Turner 1980, Bridge 2006, Cain &
Mountney 2009).

Pelito deformado - Pd

Descricdo: esta facies (Fig. 5F) assim como fa-
cies Pm é frequente. Formada por pelito deformado de
cor avermelhada e geometria tabular, atinge até 0,7 m
de espessura. As deformacdes sdo suaves com formas
cbncavas para baixo. Marcas de raizes ocorrem disse-
minadas. O contato superior do pelito é gradacional
com a facies Pm.

Interpretacdo: a facies Pd € interpretada como
deposicédo a partir de suspensdo em planicies inunda-
das. Sobrecarga e/ou atividade tectonica, indicadas por
slickensides, causaram a perda da estrutura primaria
bem como exposicdes subaéreas registradas por gretas
de dissecacdo.

Pelito bioturbado - Pb

Descricdo: a facies Pb, se comparada as demais
facies de pelitos (Pm e Pd) ¢ menos representativa. E
formada por pelito com bioturbacéo (icnofésseis e mar-
cas de raizes), com espessura variando entre 0,2 e 1 m,
onde gretas de dissecacdo sdo frequentes.

Interpretacdo: a facies Pb foi depositada em am-
biente de planicie de inundagdo. Sua pouca espessura
e representatividade poderiam estar ligadas a limita-
da area de vegetacdo ou ao grau de atividade restrita
biogénica.

ASSOCIACAO DE FACIES  As litofacies foram
organizadas em duas associacdes (preenchimento de
canal e depdsitos externos ao canal), as quais agrupam
subambientes caracteristicos das mesmas (Tab. 2). Os
depositos de preenchimento de canal sdo constituidos
de: barra conglomerética, macroformas arenosas e bar-
ras de acrecdo lateral enquanto os depositos externos ao
canal incluem dique marginal, espraiamento de crevas-
se e planicie de inundag&o.

Preenchimento de canal

ASPECTOS GERAIS O canal é caracterizado por
base erosiva que corta os depoésitos de planicie de inun-
dacdo (Fig. 6). Sua base tem forma irregular a concava
com até 2 m de profundidade. Os elementos que preen-
chem o canal compreendem barras conglomeradas sob
forma de conglomerados macicos a fracamente estrati-
ficados (Cm), formas de leitos arenosas constituidos de
arenitos grossos das facies Aa e At e barras de acrecdo
lateral. O contato erosivo entre pelitos (subjacente) e a
facies Cm é uma superficie de 5% ordem (Miall 1985)
que marca o inicio de cada ciclo granodecrescente as-
cendente nas sucessoes.
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Nos perfis de Obidos foram reconhecidos até
onze ciclos de granodecrescéncia ascendente, que va-
riam cada um de 1-6 m de espessura. Os canais podem
ser tragados lateralmente por dezenas de metros. Sua
margem, quando exposta, mostra geometria acunhada
indicando pequenas incisdes. Nestas margens, as facies
Cm e Aa apresentam-se com geometria em pinch-out.

BARRA CONGLOMERATICA Esse elemento é forma-
do pelas facies Cm e Aa. Possuem geometria lenticular
tracaveis, lateralmente, por varios metros. Internamen-
te, exibem mudancas, verticais e laterais, entre as facies
Cm e Agq, sendo que formam depdsitos de lag, caracteri-
zados por superficies de baixo relevo e limites erosivos.
A geometria lenticular a acunhada e finas camadas de
Cm e Aa associados com superficies escavadas indicam
deposicao de lag (Allen 1970, Leeder 1973).

FORMAS DE LEITOS ARENOSAS  Essas formas sdo
0s elementos mais comuns e registrados em todas as se-
cOes estratigraficas dos arenitos de Formacgdo Alter do
Chao (Fig. 7). Apresentam geometria lenticular, tabular
ou acunhada com espessura entre 1 e 5 m e extenséo la-
teral por até 150 m. Eles sdo compostos de camadas or-
ganizadas em ciclos de granodecrescéncia ascendentes,
caracterizados por passagem de areias seixosas (Cm)
as quais, se¢do acima, passam gradualmente a arenitos
grossos com estratificagdo cruzada acanalada (Aa) ou
arenitos médios a grossos com estratificacdo cruzada
tabular (At), os quais séo recobertos por sedimentos fi-
nos (Pm, Pd, Pb e Al) da planicie de inundacé&o. Os are-
nitos tabulares predominam nas partes médias dos ci-
clos de granodecrescéncia. A base dos leitos arenosos é
composta de arenitos ricos em clastos de argila, que sdo
produto de retrabalhamento dos pelitos da planicie de
inundagdo (fendbmeno conhecido como ‘terra caida’).
A espessura das camadas das facies Aa e At diminuem
para o topo dos ciclos granodecrescentes.

A orientacdo dessas macroformas é geralmente
normal & direcdo de paleofluxo, como mensurado nos
foresets das facies Aa e At. Dados de paleocorrente
mostram uma dispersdo moderada e um trend unimo-
dal para sul-sudoeste (Figs. 7 e 8). A diminuicéo da es-
pessura dos sets cruzados comumente indica mudancas
nas formas de leito, de dunas para marcas onduladas,
que refletem um decréscimo na energia de transporte do
canal (Halfar et al. 1998).

BARRA DE ACRECAO LATERAL Esse elemento pos-
sui forma lenticular com 3 m de espessura e 10-15 m de
extensdo dominados por arenitos finos a médios sobre-
postos a arenitos intercalados com pelitos (Fig. 8). Os
sets com estratificagdo cruzada tabular sdo mais abun-
dantes que os com estratificacdo cruzada acanalada. As
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superficies inclinadas dos estratos tabulares sdo obli-
quas ao sentido do canal indicado pelo sentido do mer-
gulho da facies Aa.

A interpretacdo como barra de acrecdo lateral
ou em pontal é baseada no tamanho da barra, sua ex-
tenséo lateral bem como no sentido das paleocorrentes
(90-110°Az) obliquos ao canal principal (Fig. 8-P4). As
ocorréncias de arenito com laminagdes parasiticas jun-
tamente com ocorréncia lateral desenvolvida também
suportam a hipétese de uma barra em pontal. Medidas
de paleocorrentes realizadas nos estratos das lamina-
¢Oes parasiticas indicam sentido para 320-330°Az (Fig.
8-P1). A presenca de mud plugs sobre arenitos da barra
em pontal indica abandono abrupto ou por avulsao cut
- off do canal.

Depédsitos externos ao canal

DIQUE MARGINAL Este elemento apresenta formas
tabulares com bordas delgadas que se estendem por
algumas dezenas de metros e atingem até 2 m de es-
pessura (Fig. 9). Sdo formados por arenitos silticos que
gradam para arenitos finos, sendo estes sobrepostos por
pelitos. A borda desse elemento ocorre em associagao
com a planicie de inundacao, sendo que esta recobre o0s
depositos do dique.

O reconhecimento como dique marginal foi ba-
seado na relagdo com a margem do canal, interpretado
como canal de crevasse (Fig. 9) e com a planicie de
inundagdo sugerindo interpretar este elemento como
depositos de diques marginais (Brierley et al. 1997).
Os arenitos silticos e finos sdo interpretados como
depositos que romperam os diques marginais (canal
de crevasse) sobre a planicie de inundagdo (Aslan &
Blum 1999).

CANAL DE CREVASSE  Este elemento consiste em
I6bulos a canais, com arenitos de granulometria média,
na base, e fina, para o topo (Fig. 9), que formam corpos
cbncavos de 3 m de espessura por até 10 m de largura.
Internamente, este elemento, apresenta estratificagcoes
cruzadas acanalada, tabular e plano-paralela. Além de
pequenas marcas de raizes, gretas de dissecacdo e fei-
¢Oes de bioturbagdo que ocorrem na parte superior des-
se elemento.

As camadas de pelito, cortadas por esse elemen-
to, representam depoésitos da planicie de inundagéo.
Com base no adelgacamento lateral, reducdo granulo-
métrica e relacionamento lateral com pelitos da plani-
cie de inundacgdo, este elemento € interpretado como
canal de crevasse (Capuzzo & Wetzel 2004) que rom-
peu durante as cheias o dique marginal do canal.

PLANICIE DE INUNDACAO A parte superior dos
ciclos da Formacao Alter do Chéo é caracterizada por
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Figura 8 - A) Foto e B) Desenho esquemaético de uma barra de acre¢do lateral. Observar dep6sitos de planicie de inundacao recobrindo a barra de acre¢ao

lateral e sentido de paleocorrentes, onde P1 é interpretado como medi¢Ges em laminacOes parasiticas e P4 medido na barra.
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Figura 9 - A) Foto em campo e B) Desenho esquemaético do canal de crevasse e do dique marginal; C) Detalhe da forma acunhada da borda do canal

sobreposta ao dique marginal; D) desenho esquematico a partir de C. Observar perfil estratigrafico da por¢éo interna ao canal.
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sucessOes de até 3 m de espessura de pelitos roxos,
avermelhados e amarelos interacamadados com are-
nitos finos da facies Al (Fig. 7). Esses depdsitos, de
geometria tabular, podem ser tragados lateralmente por
distancias de até 300 m em diregBes paralelas e per-
pendicular aos canais. Partes dos argilitos com gretas
de dissecacdo e dos arenitos finos sdo sotopostos por
camadas de até 0,2 m de espessura de ‘pedras de ferro’
(ironstones). Essas ‘pedras de ferro’ (ironstones) indi-
cam mobilizacdo de Fe* e Fe?* que sugerem frequen-
tes flutuacGes no nivel fredtico (Turner 1993). Podem
ocorrer também feigdes pedogenéticas que incluem
envelopes de argila e oxi-hidroxido de ferro nos graos
de quartzo, estruturas blocky (peds), marcas de raizes,
bioturbagéo e slickensides (Retallack 1988, Kraus &
Aslan 1999).

Os elementos reconhecidos sugerem depdsitos
argilosos de planicie de inundagdo com finos depdsitos
arenosos e paleossolo incipiente. A presenga de multi-
plos horizontes de paleossolos sugere tempo suficiente
entre as inundacdes periddicas para o desenvolvimento
de feicBes pedogenéticas, pelo menos, incipientes.
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MODELO DEPOSICIONAL  Os perfis da Formagao
Alter do Chéo, na area em estudo, sdo continuos late-
ralmente, por mais de 3,5 km. S&o constituidos, princi-
palmente de arenitos e, secundariamente, pelitos e con-
glomerados. As litofacies estdo organizadas em ciclos
de granodecrescéncia ascendente com predominio das
facies Aa e At, atribuidas a migracéo de formas de leito
com cristas sinuosas e retas, respectivamente, e a acre-
céo lateral de arenitos, além de conglomerados da facies
Cm, representando depdsitos de lag no fundo dos canais.
Os pelitos das facies Pm, Pd e Pb, em partes intercaladas
com arenitos finos a médios, na porcéo superior dos ci-
clos, sdo depositos externos ao canal (overbank facies).

Essas caracteristicas aliadas a distribui¢do uni-
modal e mudancga no sentido dos padrdes de paleocor-
rente apontam para a Formacéao Alter do Ch&o, proximo
a Obidos, um sistema fluvial meandrante com variag&o
em sinuosidade do canal e/ou carga de fundo. As fécies
peliticas sdo mais abundantes e espessas na parte infe-
rior dos perfis, que nas partes superiores, sugerindo um
sistema meandrante dominado por carga mista (mixed-
-load; Fig. 10).

estratificagio cruzada/

superficie de acreghio lueral
migragdc
do canal

Figura 10 - Bloco diagrama do modelo deposicional proposto para Formag&o Alter do Chao, regido de Obidos
- PA. A) Sistema meandrante com grande sinuosidade (parte inferior dos perfis) e B) Sistema meandrante pouco
sinuoso (parte superior dos perfis). Para legenda ver figura 3.
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A baixa proporcao de facies peliticas, na parte su-
perior dos perfis, pode ser funcéo de: 1) gradiente fluvial
intermediario (uplift) impedindo maior acumulagdo de
pelitos; 2) clima moderado a seco com pouca vegetacao
permitindo rapida migracdo do canal favorecendo, em
menor propor¢éo, a geracdo e deposicao de argila.

CONCLUSOES  Os arenitos da Formagéo Alter do
Chéo, proximo a cidade de Obidos - PA, foram depo-
sitados em um sistema fluvial meandrante com varia-
cdo de sinuosidade (alta, na base dos perfis e baixa, no
topo) e com carga mista (mixed-load). Essas caracte-
risticas da Formacdo Alter do Chao podem ser com-
paradas com as do modelo fluvial 6 de Miall (1996).
Foram reconhecidas sete litofacies (Cm, Aa, At, Al,
Pm, Pb e Pd) organizadas em ciclos granodecrescen-
tes ascendentes que variam de 1-6 m de espessura. A
diversidade de estruturas sedimentares indica deposi-
¢do sob condicBes subaquosas em regime de fluxo in-
ferior enquanto gretas de dissecacdo estdo relacionadas
com exposicdes subaéreas. Analises de paleocorrentes

indicam predominio de fluxos unimodais com direcBes
preferenciais para S/SW.

As litofacies foram organizadas em duas asso-
ciagdes de fécies representadas por: preenchimento de
canal, formado por barra conglomerética; formas de
leitos arenosas e barra de acrecdo lateral e depdsitos
externos ao canal, formados por dique marginal, canal
de crevasse e planicie de inundagdo. Na associacéo de
preenchimento de canal ocorre predominio das facies
arenosas que se destacam nas partes superiores dos per-
fis estudados, enquanto os dep6sitos externos ao canal
predominam as litofacies peliticas, com destaque nas
partes inferiores dos perfis.

Agradecimentos  Os autores agradecem a Universi-
dade Federal do Pard (UFPA) e a Universidade Federal
do Amazonas (UFAM) pela infraestrutura fornecida, a
Profa. Adriana Horbe (UFAM) pelo seu projeto que deu
suporte a parte desse trabalho e ao Prof. Claudio Lama-
rdo (UFPA) pela ajuda com o microscépio eletronica
de varredura.

Referéncias

Allen J.R.L. 1970. Studies in fluviatile sedimentation:
a comparison of fining upwards cyclothems, with
particular reference to coarse member composition and
interpretation. Jour. Sed. Petrol. 40:298-323.

Arnot M.J., Good T.R., Lewis J.J.M. 1997. Photogeological
and image-analysis techniques for collection of large-
scale outcroup data. Jour. of Sedim. Res. 67:984-987.

Ashley G.M. 1990. Classification of large-scale sub-aqueous
bedforms: a newlook at an old problem. Jour. Sed.
Petrol. 60:160-172.

Aslan A. & Blum M.D. 1999. Contrasting style of Holocene
avulsion, Texas Gulf Coastal Plain, USA. In: Smith N.D.
& Rogers J. (eds.) Fluvial Sedimentology VI. Oxford,
Blackwell, p. 193-2009.

Bose P.K. & Chakraborty P.P. 1994. Marine to fluvial
transition: Proterozoic Upper Rewa Sandstone, Maihar,
India. Sed. Geol. 89:285-302.

Boulangé B. & Carvalho A. 1997. The bauxite of
PortoTrombetas In: Carvalho A., Boulangé B., Melf
AlJ., Lucas Y. (eds.) Brazilian Bauxites. Séo Paulo,
USP/FAPESP/ORSTOM, p. 55-73.

Bridge J.S. 2006. Fluvial facies models: recent
developments. In: Posamentier H.,Walker R.G. (eds.)
Facies Models Revisited. Tulsa, SEPM Society for
Sedimentary, p. 85-170.

Brierley G.J. & Ferguson R.J. 1997. What is a fluvial levee?
Sed. Geol. 114:1-9.

Cain S.A. & Mountney N.P. 2009. Spatial and temporal
evolution of a terminal fluvial fan system: the Permian
Organ Rock Formation, South East Utah, USA.
Sedimentology, 56:1774-1800.

Cant D.J. & Walker R.G. 1976. Development of a braided

56

fluvial facies model for the Devonian Battery Point
Sandstone, Quebec. Can. Jour. Earth-Sci. 13:102-119.

Cant D.J. & Walker R.G. 1978. Fluvial processes and facies
sequences in the sandy braided South Saskatchewan
River, Canada. Sedimentology, 25:625-648.

Caputo M.V. 1984, Stratigraphy, tectonics, paleoclimatology
and paleogeography of northern basins of Brazil. Tese
de Doutorado, University of California, Santa Barbara,
583 p.

Caputo M.V. & Rodrigues R.D.N.N. 1972. Nomenclatura
estratigrafica da bacia do rio Amazonas. In: SBG, Cong.
Bras. Geol., 26, Anais, p. 35-46.

Capuzzo N. & Wetzel A. 2004. Facies and basin
architectural of the Late Carboniferous Salvan-Dorénaz
continental basin (Western Alps, Switzerland/France).
Sedimentology, 51:675-697.

Collinson J.D. 1996. Alluvial Sediments. In: Reading H.G.
(ed.) Sedimentary Environments and Facies, 3.ed.
Oxford, Blackwell, p. 37-82.

Costa A.R.A. 2002. Tectdnica Cenozdica e movimentacao
salifera na Bacia do Amazonas e suas rela¢cdes com a
geodinamica das placas da América do Sul, Caribe,
Cocos e Nazca. Dissertagdo de Mestrado, Instituto de
Geociéncias, Universidade Federal do Para, Belém,
238 p.

Cunha F.M.B., Gonzaga F.G., Coutinho L.F.C. Feijé FJ.
1994. Bacia do Amazonas. Bol. Geoc. Petrob., 8:47-55.

Daemon R.F. 1975. Contribuicéo a datagéo da Formacéo Alter
do Chéo, bacia do Amazonas. Rev. Bras. Geo. 5:58-84.

Daemon R.F. & Contreiras C.J.A. 1971. Zoneamento
palinoldgico da bacia do Amazonas. In: SBG, Cong.
Bras. Geol., 26, Anais, p. 79-92.

Revista Brasileira de Geociéncias, volume 42 (1), 2012



Anderson Concei¢do Mendes et al.

Dino R., Silva O.B., Abrahdo D. 1999. Palynological and
stratigraphic characterization of the Cretaceous strata
from the Alter do Chdo Formation, Amazonas basin.
In: UNESP, Simpdsio sobre o Cretaceo do Brasil and
Simpdsio sobre el Cretacico de América del Sur, 5,
Anais, p. 557-565.

Eiras J.F, Becker C.R., Souza E.M, Gonzaga F.G., Silva
J.G.F, Daniel L.M.F. 1994. Bacia do Solimdes. Bol.
Geoc. Petrob., 8:17-45.

Eiras J.F. & Matsuda N.S. 1995. Roteiro Geoldgico do
Paleozdico do rio Tapajoés, borda sul da bacia do
Amazonas, Para. Belém, PETROBRAS/E & P — AM,
Relatério interno.

Eiras J.F. 1998. Geology and petroleum system of the
Solimdes basin, Brazil. In: Rio’98 AAPG, International
Conference & Exhibition, Rio de Janeiro, Extended
Abstracts, p. 446.

Halfar J., Riegel W., Walther H. 1998. Facies architecture
and sedimentology of a meandering fluvial system:
a Palaeogene example from the Weisselster basin,
Germany. Sedimentology, 45:1-17.

Horbe A.M.C., Vieira L.C., Nogueira A.C.R. 2006.
Geoquimica de camadas vermelhas bioturbadas
da Formacdo Alter do Chdo, Cretaceo da bacia do
Amazonas. Rev. Bras. Geoc., 36:13-20.

Kraus M.J. & Aslan A. 1999. Paleosol sequence in floodplain
environments: a hierarchical approach. In: Thiry M. &
Simon-Coincon R. (eds.) Palaeo-Weathering, Palaeo-
Surfaces and Related Continental Deposits. Oxford,
Blackwell, p. 303-321.

Leeder M.R. 1973. Fluviatile fining-upward cycles
and themagnitude of palaeo-channels. Geol. Mag.,
110:265-276.

Lucas Y. 1997. The bauxite of Juruti. In: A. Carvalho,
B. Boulangé, A.J. Melf, Y. Lucas (eds.) Brazilian
Bauxites. S&o Paulo, USP/FAPESP/ORSTOM,
p. 107-133.

Mazumder R. & Sarkar S. 2004. Sedimentary history of the
Palaeoproterozoic Dhanjori Formation, Singhbhum,
eastern India. Precambrian Res., 130:267-287.

Miall A.D. 1985. Architectural-element analysis: a new
method of facies analysis applied to fluvial deposits.
Earth Sci. Rev., 22:261-308.

Miall A.D. 1992. Alluvial deposits In; Walker R.G &
James N.P. (eds) Facies models: response to sea level
change. St. John’s, Geological Association of Canada,
p. 119-142.

Miall A.D. 1996. The Geology of Fluvial Deposits:
Sedimentary Facies, Basin Analysis, and Petroleum
Geology. New York, Springer-Verlag, 582 p.

Moura P. 1938. Geologia do baixo Amazonas. Rio de Janeiro,
Servico Geoldgico e Mineraldgico, Boletim 91, 94 p.
Kistler P. 1954. Historical resume of the Amazon Basin. Belém,

PETROBRAS/RENOR, Relatorio interno 104-A.

Nepomuceno Filho F. & Theodoro C.E. 1985. Evolucédo
tecnoldgica e consequente aumento na resolucdo dos
dados sismicos na bacia do Amazonas. In; SBG, Simp.
Geol. Amazonia, 2, Anais, p. 267-283.

Nogueira A.C.R., Vieira L.C., Suguio K. 1999. Paleossolos
da Formacdo Alter do Chdo, Cretaceo-Tercidrio da

Revista Brasileira de Geociéncias, volume 42 (1), 2012

bacia do Amazonas, regides de Presidente Figueiredo
e Manaus. In: UNESP, Simpoésio sobre o Cretaceo do
Brasil and Simpdsio sobre el Cretacico de América del
Sur, 5, Anais, p. 261-266.

Petri S. & Fulfaro V.J. (eds) 1983. Geologia do Brasil
(Faneroz6ico). Sao Paulo, USP, 631 p.

Price L.I. 1960. Dentes de Theropoda num testemunho de
sonda no estado do Amazonas. Anais da Acad. Bras.
Cién., 32:79-84.

Retallack G.J. 1988. Field recognition of palaeosols. In: J.
Reinhardt, W.R. Sigelo (eds.) Palaeosols and Weathering
Through Geological Time: Principles and Applications.
London, Geol. Soc. Am. Spec. Publ., p. 1-20.

Rezende W.M. & Brito C.G. 1973. Avaliacdo geoldgica da
bacia paleozéica do Amazonas. In: SBG, Cong. Brasil.
Geol., 27, Anais, p. 227-245.

Rossetti D.F. & Netto R.G. 2006. First evidence of marine
influence in the Cretaceous of the Amazonas basin,
Brazil. Cretaceous Res., 27:513 528.

Rozo J.M.G., Nogueira A.C.R ., Carvalho, A.S. 2005.
Analise multitemporal do sistema fluvial do Amazonas
entre a ilha do Careiro e a foz do rio Madeira. In: INPE,
Simp. Brasil. Sens. Rem., 12, Anais, p. 1875-1882.

Sharma M., Sharma S., Shukla K.U., Singh B.l. 2002.
Sandstone body architecture and stratigraphic trend in
the Middle Siwalik Succession of the Jammu area. India.
J. Asian Earth. Sci., 20:817-828.

Smith N.D. 1970. The braided stream depositional
environment: comparison of the Platte river with some
Silurian clastic rocks: north-central Appalachians. Geol.
Soc. Am. Bull., 81:2993-3041.

Turner P. (ed.) 1980. Continental red beds. Developments in
sedimentology. Amsterdam, Elsevier, 562 p.

Turner B.R. 1993. Palaeosols in Permo-Triassic continental
sediments from Prydz bay, East Antarctica. J. Sediment.
Petrol., 63:694-706.

Truckenbrodt W., Kotschoubey B., Gées A.M. 1982.
Consideragdes a respeito da idade das bauxitas na
parte leste da regido amazonica. In: SBG, Simp. Geol.
Amazonia, 1, Anais, p. 201-209.

Van Houten F.B. 1973. Origin of red beds: a review 1961-
1972. Rev. Earth Plant. Sci., 1:39-61.

Walker R.G. 1978. Facies models. Geo. Sci. Can. Rep. Ser.,
1:171-188.

Walker R.G. 1992. Facies, facies models and modern
stratigraphic concepts. In: R.G. Walker & N.P.
James (eds.) Facies Models - Response to sea Level
Change. St. John’s, Geological Association of
Canada, p. 1-14.

Walker R.G. 2006. Facies models revisited. In:.W. Posamentier
HW. & Walker R.G. (eds.) Facies Models Revisited.
Tulsa, SEPM Society for Sedimentary, p. 1-17.

Wanderley Filho J.R. 1991. Evolugdo estrutural da bacia
do Amazonas e sua correlagdo com o embasamento.
Dissertacdo de Mestrado, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Para, Belém, 125 p.

Manuscrito ID 17011

Submetido em 11 de maio de 2010
Aceito em 07 de fevereiro de 2012

57



