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RESUMO

A historia geoldgica do Cenozoico na Bacia do Amazonas ainda € pouco
conhecida. Apos a idade Cretacea ter sido estendida também para os depdésitos mais
jovens da Bacia do Amazonas, somente a partir do inicio deste século depdsitos
cenozodicos foram descritos localmente nos terragos dos rios Solimdes e Amazonas.
A andlise estratigrafica da regido centro-oeste da Bacia do Amazonas, entre as
cidades de Manacapuru e Itacoatiara, Estado do Amazonas, permitiu individualizar
duas unidades cenozoéicas, as formacdes Iranduba e Novo Remanso, que registram
a historia miocena-pleistocena do sistema fluvial Amazénico. Ambas as unidades
sobrepbem-se aos depositos siliciclasticos cretaceos da Formacao Alter do Chéo,
separadas pelas superficies estratigraficas S1, S2 e S3, que na sua maioria sao
marcadas pela presenca de paleossolos lateriticos. A Formacéo Iranduba €
caracterizada por arenitos médios a grossos, mal selecionados, de coloracdo
avermelhada, com estratificacbes cruzadas acanalada, tabular e estratificacdo
heterolitica inclinada, bem como intercalacbes de pelito. Tragcos endicniais
(Taenidium) e marcas de raizes ocorrem no topo dos ciclos granodecrescentes
ascendentes. A Formacdo Novo Remanso caracteriza-se por camadas de arenitos
ferruginosos grossos e arenitos finos a médios cauliniticos com estratificacdo plana
incipiente, e pelitos subordinados. Localizadamente, ocorre estratificacdo heterolitica
inclinada com niveis de argilito cinza, rico em detritos organicos e palinomorfos do
Mioceno Médio a Superior. Moldes e contramoldes de lenhos fossilizados por 6xidos
e hidréxidos de ferro ocorrem localmente. Estas unidades sao interpretadas como
produtos de canais fluviais e planicie de inundacéo, relacionados a um sistema fluvial
meandrante. A integracao de dados estratigraficos e disponiveis na literatura permitiu
correlacionar as unidades cenozoicas da Bacia do Amazonas com aquelas
conhecidas na Bacia do Solimdes e Plataforma Bragantina/Bacia de S&o Luis. Dados
georonolégicos demonstraram a auséncia de fontes andinas sugerindo limitada
conexdo com a drenagem da Bacia do Solimdes e indica o Arco de Purus como uma
barreira geografica no final do Mioceno até o Plioceno. A configuracdo atual da
drenagem transcontinental Solim6es-Amazonas, parece ter se estabelecido apds o
Plioceno e as mudancas paleoambientais e paleogeograficas podem ter contribuido
principalmente para a biodiversidade atual amazonica.

Palavras Chaves: Formacéo Iranduba, Formacado Novo Remanso, Cenozoico, Bacia
do Amazonas
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ABSTRACT

The geological history of Cenozoic in the Amazonas Basin is not well known yet.
After the Cretaceous ages had been extended also to younger deposits from
Amazonas Basin, only in the beginning of this century, Cenozoic deposits were
described locally on fluvial scarps of SolimGes and Amazonas rivers. Based-outcrop
facies and stratigraphic analysis of the central-west region of Amazonas Basin,
between Manacapuru and Itacoatiara towns, state of Amazonas, allowed to
individualize two Cenozoic units, the Iranduba and Novo Remanso formations that
recorded the Miocene-Pleistocene history of the Amazon fluvial system. Both units
overlie Cretaceous siliciclastics deposits of the Alter do Chdo Formation and are
separate by stratigraphic surfaces S1, S2 and S3 associated to lateritic paleosoils.
The Iranduba Formation is characterized by poor sorted, reddish, medium to coarse
grained sandstones with trough and planar cross stratification, inclined heterolithic
stratification and interbedded pelites. Trace fossil (Taenidum) and roots marks occur
in the top of the fining upwards cycles. The Novo Remanso Formation is
characterized by coarse grained to ferruginous sandstones and fine to medium
grained kaolinitc sandstones with incipient planar stratification and subordinates
pelites. Locally, occurs inclined heterolithic stratification with pelites rich in organic
detritus and Late to Middle Miocene palinomorphs, and woods fragments fossilized
by oxides and hydroxide of iron. Those units are interpreted as deposits of fluvial
channels and flood plains, related to a meandering fluvial system. The integration of
stratigraphic analysis and available data in the literature allowed the correlation with
others Cenozoic units from Amazonas and Solimdes basins and Bragantina
Platform/S&o Luis Basin. Geochronological data show the absence of Andean
sedimentary source that suggested a limited connection with the Solimdes Basin
drainage and indicate that Purus Arch was a geographic barrier in the Late Miocene
to Pliocene. The current configuration of the Solimdes-Amazonas transcontinental
drainage seems has established after the Pliocene. The paleoenvironment and
paleogeographic changes have contributed mainly to the current Amazon
biodiversity.

Key words: Iranduba Formation, Novo Remanso Formation, Cenozoic, Amazon
basin
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1. INTRODUCAO
1.1. APRESENTACAO

A Era Cenozdica é -caracterizada por importantes eventos climaticos,
bioevolutivos e tectdnicos que resultaram na configuragao atual dos continentes e na
diversificacdo da flora e fauna, em particular, pela evolugdo dos mamiferos. Na
Amazbnia, essas mudangas comecaram a ser discutidas principalmente para se
entender a origem, evolugdo e 0s mecanismos que controlam a biodiversidade
moderna (RENAUD & DAM 2002, ROSSETTI et al. 2005, JARAMILLO et al. 2006).
Este extenso ecossistema é, em grande parte, resultante da evolugdo do sistema
fluvial. O registro geoldégico destes eventos pode ser investigado ao longo das
escarpas fluviais, formadas por sedimentos acumulados desde o final do Mesozéico.
Neste caso, a leitura geoldgica desses depdsitos necessita de uma detalhada
analise estratigrafica e sedimentolégica, muitas vezes prejudicada devido a densa
cobertura vegetal, a escassez e intemperismo dos afloramentos, bem como as
dificuldades de acesso através da floresta tropical. Pode-se dizer que as exposicoes
as margens dos rios amazobnicos sao realmente “janelas de oportunidade” para a
observacao do registro geoldgico. Atualmente as interpretacbes da origem e idade
dos depdsitos sedimentares cenozodicos desta regido sdo variadas. Enquanto o
registro cenozoico é incontestavel nas bacias subandinas e do Solimdes, depdsitos
desta idade na Bacia do Amazonas sido ainda pouco conhecidos. Os dados
estratigraficos para a Bacia do Amazonas ainda sao escassos € nao permitem
entender com maior precisao a historia geolégica dos ultimos 30 milhées de anos
desta regiao.

A andlise faciolégica e estratigrafica de depdsitos cenozdicos na porgao Oeste

da Bacia do Amazonas, particularmente nas exposi¢des ao longo dos rios Solimdes



e Amazonas, permitiu reconstituir o paleoambiente deposicional de parte do sistema
fluvial nedgeno, além de reformular o arcaboucgo estratigrafico da regido. A
proposicdo de uma nova unidade geolégica e a composicdo de um arcabougo
estratigrafico balizado em superficies de descontinuidade marcadas, em grande
parte, por paleossolos lateriticos, contribuir para um melhor entendimento do registro

cenozoico desta parte da Amazodnia.

1.2. AREA DE ESTUDO E BASE DE DADOS

A area de estudo situa-se na porgao centro-oeste da Bacia do Amazonas,
englobando os municipios de Manacapuru, Iranduba, Manaus e Itacoatiara, Estado
do Amazonas (Figura 1). O levantamento dos perfis estratigraficos foi realizado em
terracos da margem esquerda dos rios Solimdes e Amazonas, onde a sucessao
cenozodica estudada expde-se descontinuamente, alternando-se com zonas sem
afloramentos, com os depdsitos cretaceos da Formacdo Alter do Chdo e com
sedimentos quaternarios. Na maioria das vezes as exposi¢cdes sdo completamente
obliterados por processos intempéricos o que dificulta a leitura de estruturas
sedimentares. Os afloramentos s&o expostos no periodo de estagcédo seca (setembro

a janeiro) e os trabalhos de campo se concentraram nesse periodo.

1.3. OBJETIVOS
O objetivo dessa dissertagao foi caracterizar os depésitos de idade nedgena da
Bacia do Amazonas, aflorantes entre as cidades de Manacapuru, Iranduba, Manaus
e ltacoatiara, Estado do Amazonas (Figura 1). Para esta caracterizagao, o estudo
integrou dados estratigraficos e sedimentolégicos com auxilio de minerais pesados,
e foi proposta uma evolugéo geoldgica para regidao estudada, enfatizando os eventos

de deposicdo e exposicao subaérea, os quais foram tentativamente correlacionados



com aqueles descritos para Amazobnia ocidental e oriental, na a regidao norte do

Brasil.
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2. METODOS
2.1 ANALISE DE FACIES

A pesquisa proposta envolveu a aplicacdo da técnica de modelamento de
facies (WALKER 1990 e 1992) em afloramentos de rochas siliciclasticas. Esta
técnica consiste na individualizacdo e descricdo de facies sedimentares, em
contextos espaciais bidimensionais e tridimensionais, para entender os processos
sedimentares indicativos de como as facies foi originada. O estudo combina a
analise da geometria dos depdsitos e seus elementos arquiteturais, para a definicao
da arquitetura deposicional, revelando a relacdo de espaco e tempo dos depdsitos
(ALLEN & ALLEN, 1990). As facies deposicionais sdo agrupadas em associag¢des de
facies co-genéticas e contemporaneas que permitem o reconhecimento dos

ambientes e sistemas de deposicéo, sintetizadas em blocos diagramas.

2.2 ANALISE LITOESTRATIGRAFICA

A litoestratigrafia da porgdo noroeste da Bacia do Amazonas foi reavaliada
neste trabalho, de acordo com a normalizagdo de PETRI et al. (1986), auxiliadas
pelo estudo de facies, que foram determinantes para o reconhecimento e
mapeamento das unidades e suas superficies limitantes. A descricdo de facies, na
escala dos diferentes litotipos, foi obtida através da analise de afloramentos que
ocorrem principalmente nos terragos fluviais ao longo dos rios Solimdes e Amazonas
(Figura 1). A descrigao foi auxiliada pela confeccéo de perfis estratigraficos e segdes
panoramicas, estas ultimas obtidas a partir de fotomosaicos de afloramentos
seguindo o procedimento de WIZEVICH (1991) e ARNOT et al. (1997).

O mapeamento de superficies com significado estratigrafico (p.e., linhas de
pedra, crostas lateriticas, outros tipos de paleossolos e discordancias) foi

fundamental para a composigdo do arcabougo estratigrafico da area estudada. Estas



superficies foram componentes cronoestratigraficos importantes para alicercar a
histéria geoldgica da area. A descricdo e classificacdo geral de perfis lateriticos
seguiu o trabalho de COSTA (1991) para o grau de maturidade (maturos e imaturos)
e retrabalhamento (autéctones e aldctones). Levou-se em consideragdo a
importancia dos paleossolos lateriticos como excelentes guias estratigraficos do
Cenozoico (KOUTSHOUBEY & TRUCKENBRODT 1981, TRUCKENBRODT et al.
1987, HORBE et al. 2001 e ROSSETTI 2001).

Coletas sistematicas de amostras em funcao das diferentes unidades/facies
ajudaram a precisar as descrigdes de campo no laboratério e para analises de

minerais pesados.

2.3. MINERAIS PESADOS

Minerais pesados s&o acessorios de alta densidade (2,85g/cm?®) que constituem
no maximo 1% do volume das rochas sedimentares e sedimentos. Sdo sensiveis
indicadores da proveniéncia de sedimentos, embora processos superimpostos como
intemperismo, abrasdo, fracionamento hidrodindmico e diagénese que atuam
durante o ciclo sedimentar podem obscurecer a assinatura original (MORTON 1985
e MORTON & HALLSWORTH 1999). Entretanto, essa assinatura mesmo modificada
pode servir para a individualizacdo de unidades sedimentares distintas
principalmente para unidades com baixa resolugdo  bioestratigrafica

(TRUCKENBRODT et al. 2005 e NASCIMENTO et al. 2007).

A determinagdo de assembléias de minerais pesados seguiu as técnicas
classicas descrita em MORTON & HALLSWORTH (1994). Os minerais pesados
foram concentrados por bromorférmio e posteriormente confecgado de laminas, para
a avaliacdo sob microscépio optico. No estudo de proveniéncia dos minerais

pesados, foram considerados varios fatores que estio intrinsecamente relacionados



ao transporte (arredondamento, abrasao) e intemperismo (dissolugao, hidratagao). A
importancia do transporte e sua influéncia na maturidade textural e composicional do
sedimento, esta relacionada a acao do retrabalhamento mecanico/hidrodinamico por
um longo periodo de tempo que acaba por selecionar as particulas em fungao do
tamanho, esfericidade, arredondamento e resisténcia a abrasdo até o sitio
deposicional (MORTON, 1985). Além do estudo morfolégico foram também usados
os indices 2ZTR (zircado+turmalina+rutilo) e O/T (opacos/transparentes), os quais
medem a maturidade do sedimento e podem ser utilizados na separagao de

unidades litoestratigraficas.



3. A BACIA DO AMAZONAS

3.1. ASPECTOS TECTONO-ESTRUTURAIS

O sistema fluvial da Amazénia esta encaixado em uma extensa depressio
intracratdnica limitada ao Norte pelo Escudo das Guianas e ao Sul pelo Escudo
Brasil Central (Figura 1A). Esta depressdo se subdivide nas bacias do Acre,
Solimdes, Amazonas e Marajé as quais sao separadas pelos arcos estruturais de
Iquitos (entre as bacias do Acre e do Solimdes), Purus (bacias do Solimbées e do
Amazonas) e arco do Gurupa (bacias do Amazonas e do Marajo). As
descontinuidades dos afloramentos da sucess&do sedimentar da Bacia do Amazonas
ao longo do Rio Solimbes-Amazonas sao explicadas pela presenca destes arcos
estruturais (MERTES et al. 1996). Por exemplo, o arco de Purus ja era soerguido no
Plaeozdico, enquanto os arcos de lquitos e de Gurupa se desenvolveram ao longo
do Mesozdico (CAPUTO 1984). Com o desenvolvimento da orogenia dos Andes,
esses arcos estruturais se tornaram ativos desde o Mioceno, constituindo-se
barreiras geograficas importantes ou divisores, alterando assim toda a distribuigao
da Bacia de drenagem Amazdnica.

A Bacia do Amazonas, objeto deste estudo, € uma bacia do tipo intracratonica e
foi implantada sobre provincias do Craton Amazénico (Figura 1). Abrange uma area
de cerca de 400.000 km?, possui um formato alongado na diregdo WSW-ENE. O
pacote sedimentar € constituido predominantemente de rochas siliciclasticas
paleozodicas, intrudido por diques e soleiras de diabasio com mais de 5.000 m de
espessura (CAPUTO 1984).

CAMPOS e TEIXEIRA (1988) por meio de dados sismicos, propuseram quatro
episodios para a evolugao tectdnica da Bacia do Amazonas ao longo do Mesozdico

e Cenozdico, a saber: 1) distensdo E-W durante o Jurassico-Tridassico seguidos por



um magmatismo basico; 2) um regime compressivo E-W e soerguimento no
Eocretaceo; 3) relaxamento dos esforgos compressivos e a formagao de espacgo de
acomodacio para a deposicdo da sequéncia cretacea-terciaria a partir do Cretaceo
Superior; e 4) cisalhamento ao longo do Palebégeno gerando assim areas
transpressivas e transtensivas. WANDERLEY FILHO e COSTA (1991) também
abordaram a evolugdo da Bacia do Amazonas através de quatro episddios
tectonicos: 1) extensdo no final do Jurassico seguida por soleiras de diques de
diabasio; 2) movimentos transcorrentes no inicio do Cretaceo; 3) dominio de um
regime extensional durante o Mesocretaceo até o Terciario Inferior, marcado, em
parte, pela deposicdo da Formagao Alter do Chéao; e 4) dominio de um regime
transcorrente destral a partir do Terciario Médio.

O quadro neotectdnico no centro-oeste da Amazbnia € enquadrado em um
modelo que indica a atuacdo de um binario dextral, composto por segmentos
transpressivos e transcorrentes, decorrentes da translacao e rotacdo da América do

Sul para oeste (HASUI 1990, COSTA et al. 1991, COSTA & HASUI 1997).

3.2. LITOESTRATIGRAFIA

O embasamento cristalino da Bacia do Amazonas € composto por rochas
pertencentes ao Supergrupo Uatumé& que consiste em vulcénicas acidas (Grupo
Iricoumé e Suite Intrusiva Mapuera) de idade mesoproterozéica (ARAUJO NETO &
MOREIRA 1978, VEIGA JR. et al. 1979, SANTOS 1984) e rochas sedimentares
neoproterozoicas do Grupo Purus, representado pelas formagdes Prosperanca e
Acari, constituida por pelitos, arenitos, conglomerados e rochas carbonaticas
(CUNHA et al. 1994, NOGUEIRA & SOARES 1996). O arcabougo estratigrafico
fanerozdéico da Bacia do Amazonas € subdividido em quatro sequéncias

deposicionais, separadas por discordancias produzidas por orogéneses (Figura 2).
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Estas sequéncias constituem os grupos Trombetas (Ordoviciano Superior -
Devoniano Inferior), Urupadi-Curua (Devoniano Inferior - Carbonifero Inferior),
Tapajés (Carbonifero Superior - Permiano) e Javari (Cretaceo Superior - Terciario)

(CUNHA et al. 1994).
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Figura 2. Carta estratigrafica da Bacia do Amazonas (Cunha et al.
1994).
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A sequéncia do Grupo Trombetas é transgressiva-regressiva e esta truncada
por uma discordancia decorrente da Orogenia Caledoniana. E formada pelas
unidades Autas-Mirim (arenitos e folhelhos), Nhamunda (arenitos, folhelhos e
diamictitos glaciais), Pitinga (folhelhos, depositados no auge da transgressao) e
Manacapuru (arenitos e folhelhos). A segunda sequéncia, que inclui os grupos
Urupadi e Curua é constituida pelas formagdes Maecuru (arenitos e folhelhos), Ereré
(arenitos, siltitos e folhelhos), Barreirinha (folhelhos negros, depositados no auge da
transgresséao), Curiri (diamictitos glaciais, folhelhos e siltitos), Oriximina (arenitos e
folhelhos) e Faro (arenitos). O topo desta seqléncia € marcado por uma
discordancia relacionada a Orogenia Eo-Herciniana. A sequéncia do Grupo Tapajos
€ transgressiva-regressiva, depositada sob condi¢des climaticas quentes e aridas,
que inclui as formacdées Monte Alegre (arenitos, siltitos e folhelhos), Itaituba
(calcarios fossiliferos), Nova Olinda (evaporitos) e Andira (red beds), esta ultima
caracterizando o inicio da continentalizagdo completa da Bacia do Amazonas. O
topo da sequéncia é caracterizado por uma discordancia, reflexo da Orogenia
Gonduanide. No Jurassico e Eocretaceo, ndo ha registro sedimentar; entretanto a
Bacia do Amazonas foi palco de manifestagdes magmaticas basicas, relacionadas a
separacao das placas Africana e Sul-Americana. A sequéncia neocretacea-terciaria
€ composta pelos depdsitos fluvio-lacustres das formacbes Alter do Chéo e
Solimbes, reunidas no Grupo Javari (Figuras 1 e 2).

Até a década passada, a presenca de depodsitos cenozodicos na Bacia do
Amazonas estava restrita ao topo da Formacao Alter do Chao (TRAVASSOS &
BARBOSA FILHO 1990). Até entéao, a coluna estratigrafica produzida pela Petrobras
influenciou os diversos estudos estratigraficos da regido e a maioria,to dos depdésitos

nedgenos nao foi reconhecida (Figura 2). ROZO et al. (2004) iniciaram esta
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discussao com a descoberta de uma unidade miocena, a Formacdo Novo Remanso,
que sera tratada mais tarde neste trabalho (Figura 1). O posicionamento
estratigrafico da Formacédo Novo Remanso foi determinado pela analise de material
esporo-polinico, o que determinou uma idade que abrange o Mesomioceno ao
Neomioceno, estabelecida pela presenca do espécie-guia Grimnsdalea
magnaclavata, sendo a primeira comprovagao de depdsitos miocenos na porgao
oeste da Bacia do Amazonas (DINO et al. 2006). Por outro lado, os depdsitos
quaternarios tém sido descritos amplamente por diversos autores (IRIONDO 1982;
SOARES et al. 2001, LATRUBESSE & FRANZINELLI 2002, ROzZO 2004,

ROSSETTI et al. 2004, SOARES 2007).
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4. ESTRATIGRAFIA

4.1. COMPOSICAO GERAL DO ARCABOUCO ESTRATIGRAFICO

A sucessao neogena estudada foi gerada durante o Mioceno, e consiste de
dois megaciclos de raseamento ascendente com mais de 30 m de espessura de
rochas siliciclasticas (topo marcado por crostas lateriticas) (Figura 3). Estes pacotes
constituem associagdes faciologicas tipicas de depodsitos fluviais das formacgdes
Iranduba e Novo Remanso, que recobrem os depdsitos cretaceos da Formacgao Alter
do Chao (Figura 3). Neste trabalho € apresentada a integragdo dos aspectos
sedimentologicos e estratigraficos dos depdsitos nedgenos, anteriormente
considerados como pertencentes as porgdes superiores da Formacgao Alter do Chéo.
Além disso € proposta a formalizagao do termo “Formacgao Iranduba”, para depdsitos
que ocorrem de forma discordante entre a Formacao Alter do Chao e Formagao
Novo Remanso. O ordenamento estratigrafico foi embasado principalmente pelo
reconhecimento das superficies-chave S1, S2 e S3 representados por paleossolos
lateriticos (Figura 3). Apds a apresentagdo do arcabougo estratigrafico serédo
descritas e interpretadas as superficies estratigraficas e as unidades nedgenas.

Estudos feitos a partir da analise de material orgénico (palinomorfos)
encontrados em camadas de argilas cinza na Formagdo Novo Remanso, Municipio
de Manacapuru, indicam uma idade miocena para esses depdsitos (DINO et al.
2006). MAPES et al. (2006) realizou estudos referentes a datacdo de zircbes
detriticos através do método U-Pb em amostras das formacgdes Alter do Chéo,
Iranduba e Novo Remanso, e constatou que zircées contidos na Formacao Alter do
Chéo indicam idades que variam de 2088 + 7 Ma a 1648 + 77 Ma, provenientes da
provincia Maroni-ltacaiunas. Ja os zircbes contidos nas amostras dos depdsitos

neodgenos indicaram idades que variam de 1904 £ 7 a 1910 + 7 Ma, sendo que o0s



14

graos mais jovens apresentam idades entre 1465 + 51 e 1346 + 49 Ma (Figura 4), e

sdo provenientes da provincia Ventuari-Tapajés do Craton Amazonico. Com esses

resultados & possivel separar os depodsitos da Formacado Alter do Chao dos das

formacdes Iranduba e Novo Remanso, e, além disso, foi constatado que n&o ha

zircbes de origem andina nas amostras das unidades nedgenas, ou seja, durante a

deposicado dessas unidades, no Mioceno, ndo havia nenhuma conexao direta com a

Bacia do Solimdes e a drenagem oriunda dos Andes.

-§ — Unidades Estratigraficas Descrigoes
= Epoca Ma) Esp. Bacia do Amazonas
& ( (m) (Abinader et al. 2007)
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LT: Pleistoceno 7 Terragos f_luwa:s cinza, formando pares de estratificacao heterolitica. Argilas
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= 1
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NN AN NN/ antigos planos de estratificagio.
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Figura 3. Arcabouco estratigrafico com as principais unidades sedimentares e superficies
estratigraficas (Paleossolos lateriticos S1, S2 e S3). O asterisco (*) indica a idade obtida por
DINO et al. (2006) com base em palinomorfos do Mioceno Médio a Superior.
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4.2. SUPERFICIES ESTRATIGRAFICAS
4.2.1. Descricdo das superficies

O Cenozdico da Amazodnia oriental nos estados do Para e Maranhao tem sido
subdividido em unidades estratigraficas separadas por significativas superficies de
descontinuidade, geralmente marcadas por paleossolos lateriticos
(TRUCKENBRODT & KOUTSCHOUBEY 1988 e ROSSETTI 2001). Relagédo
semelhante foi encontrada na parte noroeste da Bacia do Amazonas, onde
depodsitos miocenos da Formacdo Novo Remanso, sobrepostos a Formagao Alter do
Chao. Sao limitados por paleossolos lateriticos ferruginosos (ROZO et al. 2005). Na
area estudada trés superficies estratigraficas marcadas, em grande parte, por
paleossolos lateriticos foram observadas e denominadas de S1, S2 e S3, as quais
limitam as unidades cenozodicas: A S1, desenvolvida sobre a Formacgao Alter do
Chao; a S2, no topo da Formacdo Iranduba; e a S3, encontrada no topo da
Formagédo Novo Remanso (Figura 3).

A lateritizacdo desenvolveu-se por processos relacionados a alternancia entre
um clima umido e seco, associado os soerguimentos tectdnicos e, na regido costeira
com alternancia do nivel do mar (HORBE et al. 2001 e ROSSETTI 2001), causando
a alteragdo quimica e mineralégica das rochas, formando crostas com texturas
variadas e denunciam intervalos de exposi¢ao subaérea ao longo de uma sucessao
estratigrafica (HORBE et al. 2001).

Na area estudada, blocos de crosta ferruginosa, desmantelados dos
paleossolos lateriticos, encontram-se acumulados nas margens dos rios e
denunciam os depdsitos nedgenos, uma situagao similar a descrita por ROZO et al.

(2005) (Figura 5).
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Figura 5. Blocos na base das escarpas oriundos do desmantelamento de paleossolos
lateriticos que denunciam a presencga de depodsitos nedgenos as margens do Rio Solimdes.

A S1 é definida por um paleossolo lateritico que se desenvolveu sobre rochas
cretaceas da Formacédo Alter do Chao (COSTA 1991, HORBE et al. 2001). Nos
platds de até 160 m de altitude na Regido de Manaus, ao norte da area estudada. O
paleossolo ou perfil lateritico € geralmente completo com crosta de composigao
silico-ferruginosa, localmente aluminosa e recoberta por latossolos amarelos
(FERNANDES FILHO et al. 1997, HORBE & COSTA 1999 e HORBE et al. 2001). A
crosta ferruginosa pode ser continua por dezenas de metros ou parcialmente
desmantelada formando, algumas vezes, linhas ou camadas de pedra que,
localmente, podem ser deslocadas por falhas normais neotecténicas (Figura 6).

No Porto de Sdo Raimundo a S1 é recoberta pelos arenitos médios a grossos e
seixosos da Formacédo Iranduba (Figura 7A). Representa uma superficie erosiva,
marcada pela presenga de freqlientes moldes de raizes preenchidos por 6xidos e
hidroxidos de ferro (Figura 7C). Os moldes de raizes tém tamanho que variam de 30
cm a 1m e geralmente recobrem um horizonte mosqueado (Figura 7B), com fei¢cdes
tubulares ramificadas, exibindo halo de desferrificagdo esbranquigcado (ABINADER,

2006).
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A prmrasa . RS

~.Fm. Iranduba

\Fm. Alter do Chaos

3

Figura 7. Porto do Sdo Raimundo, cidade de Manaus, a S1 marca o contato entre

as formacgdes Alter do Chao e Iranduba (A). Horizonte mosqueado com feigdes

tubulares e ramificado (B), e fragmento de um molde de raiz preenchido por

oxidos e hidroxidos de ferro (C).

Na regidao entre os municipios de Iranduba e Manacapuru a S1 é
predominantemente erosiva, sendo raramente definida por um paleossolo lateritico.
Este, quando ocorre, € descontinuo devido a erosao promovida durante a deposi¢ao

da Formacao Iranduba (Figuras 8 e 9). Em lranduba, a crosta observada alcanca

aproximadamente 30 cm de espessura e forma um horizonte parcialmente
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endurecido, mosqueado e, as vezes, friavel (Figuras 8 e 9). As irregularidades
erosivas da S1 sdo produzidas por escavagdes ou canais métricos de até 3 m de
profundidade, incisos nos arenitos da Formacgao Alter do Chao (Figura 8B). Estes
canais sado preenchidos por arenitos e conglomerados de arcabougo fechado, na
base da Formacdo Iranduba, com clastos de argilitos e arenitos silicificados da
Formacéao Alter do Chao. A continuidade lateral da S1 alcanga algumas centenas de
metros. De Iranduba até Manacapuru esta superficie € pouco observada devido a
escassez de afloramentos do topo da Formacao Alter do Chao, ocorrendo somente

exposicao de depdsitos quaternarios ou do topo da Formacgao Iranduba.



1
N

‘sopeJawo|Bucd ap eussaid ejad epesiew 8 sieues
sop aseq v (g) ‘oey) op Jey|y oedewio ep so)sodap so a1qos sopidinoss sieuesos|ed Jod epeziisjoried BAISOIS iojadns ewn eled ajusLujeiale| INjoAs eoyeibiense

aiojuadns e anb JejoN (V) *(1 S oonluele| ojossosled) | S eoyelbnesse aiojuadns No BgnpuEl| @ 0BY?) OP 18}y SS05BULIO) SB 811U 0)ejucd op eojwelioued oedag ‘g einbi4

D e A

- -
opelawo|buoy —
-

o

= - —— - -
oeyn op Jay|y oedewio N .
- -

e
o 4 S & u
%y Rt o EBqnpuel| 0gdeulo4> =g e
° ° ° ° . ° ° R ° ° R °
2 o -

« OBYD Op Ja)|y oedeuwlod

—= L °

o

o.\ae\a p o UV ° _‘néo o\no.v

L]

& o sEgnpuelj oedewio & & .
... - * . - L v \n\\\lh.
et o [-3 o




22

Figura 9. Paleossolo lateritico (S1) desenvolvido sobre o topo da Formacao Alter do Chao
em contato direto com a base da Formacdo Iranduba. A crosta forma um horizonte
parcialmente endurecido com aspecto mosqueado.

A S2 marca o contato entre as formacdes Iranduba e Novo Remanso (Figura
10A), € caracterizada por um paleossolo lateritico de aproximadamente 3 m de
espessura, e um horizonte mosqueado de 2 m e é caracterizado por dois niveis
distintos: 1) parte inferior com aspecto colunar rico em graos de quartzo (Figura 10C)
e 2) nivel com fragmentos irregulares e arredondados de crosta os quais s&o
cimentados por 6xidos e hidroxidos de ferro, com aspecto cavernoso que segue uma

estratificacdo horizontal incipiente (Figura 10B).
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Figura 10. Paleossolo lateritico (S2) na regido de Iranduba. A) platd sustentado pelo
paleossolo lateritico (S2) desenvolvido sobre a Formacgao Iranduba. As caixas localizam as
figuras 8B e 8C. B) fragmentos irregulares e arredondados da crosta ferruginosa cimentados
por oxidos e hidroxidos de ferro. C) aspecto colunar da crosta lateritica.

Na Comunidade do Barro Branco a leste de Manacapuru, é observada a S2
(Figura 11A). E caracterizada por um paleossolo lateritico que esta enraizada nos
arenitos do topo da Formagdo Iranduba, é lateralmente continua com
aproximadamente 60 cm de espessura, apresentando feicbes cavernosas e
fragmentos irregulares e arredondados de crosta e um horizonte mosqueado de 50

cm de espessura (Figura 11B).
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Figura 11. Paleossolo lateritico (S2) que marca o contato entre as formagdes Iranduba e

Novo Remanso. A figura B esta é localizada pela caixa (A). Crosta lateritica com aspecto
cavernoso desenvolvida sobre a Formacéo Iranduba (B).

Na Comunidade Novo Remanso o paleossolo que limita as formagdes Alter do
Chao e Novo Remanso é caracterizado por uma crosta maci¢a, cavernosa e
lateralmente pisolitica, de coloragdo marrom a avermelhado com aproximadamente

3 m de espessura (Figuras 12 e 13). Como nao foram observados os depdsitos da

24
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Formacao Iranduba e a similaridade destas crostas com aquelas da S2 na regiao de
Iranduba, sugerimos que esta superficie superpde a S1. A ocorréncia da Formacgéao
Novo Remanso sem os depdsitos da Formagao Iranduba sobrepondo esta superficie

(S1 + S2) corrobora esta interpretacao (Figura 12).

Figura 12. Paleossolo lateritico (S1 + S2) que marca o contato entre as formagdes Alter do
Chéo e Novo Remanso, na Comunidade do Novo Remanso, proximo ao Municipio de
Itacoatiara. Observar a irregularidade da superficie. Estratos da Formagao Iranduba nao
foram observados nesta regiéo.
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Figura 13. Detalhe do paleossolo lateritico (S1 + S2). Fragmentos de crosta ferruginosa e
pisolitica cimentados por 6xidos e hidroxidos de ferro.

O paleossolo lateritico que denuncia a S3, desenvolvido no topo dos arenitos
esbranquicados da Formagao Novo Remanso, € melhor observado na Comunidade
Barro Branco (Figura 14A). A crosta apresenta espessura de aproximadamente 1 m,
e texturalmente semelhante a S2 e forma um horizonte descontinuo devido ser em
grande parte encoberto pela vegetacdo, mas estando geralmente desmantelado e
na forma de fragmentos rolados. A crosta exibe textura porosa e vermiforme,
estruturas colunares e, alguns horizontes mostram fragmentos da crosta

envernizados por uma pelicula ferruginosa (Figura 14B).
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Mo el N e M o B WS
Figura 14. Paleossolo lateritico (S3) que marca o topo da Formagcdo Novo Remanso na

Comunidade do Barro Branco (A). Bloco rolado da crosta com textura porosa e
vermiforme e aspecto envernizado (B).
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4.2.2. Origem das Superficies

As superficies foram geradas por processos de lateritizagdo ocorridos pelo
menos duas vezes ao longo do Mioceno. Revelam eventos de exposigao subarea
relacionada ao rebaixamento do nivel de base ou mesmo soerguimento por eventos
neotecténicos (HORBE et al. 2001 e COSTA et al. 2005). Durante a formacgao da S1,
grande parte da area estava soerguida e formava platds, que foram profundamente
dissecados ao norte, e que sao completamente erodidos na regido da atual calha do
sistema Solimées-Amazonas. Isto explica a presenca de um perfil lateritico completo
na regidao de Manaus (FERNANDES FILHO et al. 1996). Por outro lado, os perfis
lateriticos sdo quase que completamente truncados na calha da atual drenagem.
Este truncamento deve-se ao fato de que esta regido foi afetada por subsidéncia que
resultou na criacdo de espaco de acomodacao e deposi¢cao da Formacao Iranduba.
E possivel que este evento seja o resultado do primeiro pulso neotectdnico no
Mioceno Inferior, como proposto por Costa et al. (2001).

A S2 representa um novo soerguimento da area expondo os depdsitos da
Formacao Iranduba. E notério que esta superficie se desenvolva ndo s6 na unidade
nedgena como também na Formagado Alter do Chéo, isto implica que a area de
deposig¢ao da Formacgao Iranduba era restrita a calha da drenagem. Esta afirmacéo é
corroborada pelo fato da Formacéao Iranduba nao ter sido observada nos platdés da
regidao de Manaus e Itacoatiara, ou seja, a zona subsidente no Mioceno parece ter
se restringido na regido atual da drenagem. Além disso, depdsitos da Formacéao
Novo Remanso diretamente sobre a Formacdo Alter do Chao indica essa
interpretacao e admite que os estratos mioceno inferior e cretaceo estavam expostos
guando se desenvolveu o paleossolo lateritico que caracteriza a S2. A irregularidade

desta superficie indica uma precoce denudacgao antes da deposi¢cdo da Formagao
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Novo Remanso, onde n&o foram encontrados clastos de crosta na base da
formacéo.

Qutro pulso de subsidéncia promoveu a deposicdo da Formacao Novo
Remanso, e que possivelmente foi controlada tectonicamente. Grabéns, onde esta
unidade esta confinada tem sido descritos por SOARES (2007). O posterior
soerguimento e exposi¢ao destes depdsitos do Mioceno médio a superior geraram a
S3. O ultimo evento de subsidéncia esta relacionado a deposicao das unidades

quaternarias.
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43. A FORMAQAO ALTER DO CHAO: EMBASAMENTO DAS UNIDADES
NEOGENAS

Os primeiros trabalhos sobre o Cretaceo-Terciario na Bacia do Amazonas
foram realizados por DERBY (1879 in CAPUTO et al. 1971) no trabalho
“Contribui¢cdes para a Geologia da Regidao do Baixo Amazonas”. HARTT (1870 in
CAPUTO et al. 1971) referiu-se a existéncia de camadas de argilitos, arenitos de
diversas cores e tubos de vermes, e também, as rochas desta idade em estudos no
Baixo Amazonas. Em 1938, MOURA atribuiu o nome “Série Barreiras” aos
sedimentos do Baixo Amazonas devido a sua semelhanca com rochas siliciclasticas
da costa norte-nordeste brasileira. KISTLER (1954) foi o primeiro a utilizar o termo
‘Formacdo Alter do Chao” para nomear sedimentos presente no pogo da
PETROBRAS (1-AC-1-PA) localizado no Rio Tapajos.

A Formagao Alter do Chao tem sido descrita como siliciclasticos de cor
vermelha e branca, representados por argilitos, folhelhos, siltitos, arenitos,
conglomerados com estratificagbes cruzadas acanalada e tabular, estratificacdo
plano-paralela, laminagdo cruzada cavalgante e acamamento macigo, organizados
em ciclo granodecrescentes ascendentes com topos marcados por gretas de
contracdo, marca de raizes e bioturbacdes. Além disso, estratificacdo cruzada
heterolitica e mud plug ocorrem localmente. O ambiente sedimentar tem sido
comumente interpretado como um sistema fluvial entrelagado e meandrante com
planicie de inundagdo, e lacustre-deltaico (SOUZA 1974, CAPUTO et al. 1971,
CUNHA et al. 1994, NOGUEIRA et al. 1999, VIEIRA 1999, ROSSETTI & NETO
2004, ABINADER 2006). A influéncia marinha tem sido considerada por ROSSETTI
& NETTO (2004) com base exclusivamente em icnofésseis. Niveis silicificados
dentro da unidade foram denominados informalmente por ALBUQUERQUE (1922)

de “Arenito Manaus”.
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CAPUTO & ANDRADE (1968) e CAPUTO et al. (1971) de acordo com as
descobertas feitas por PRICE (1960) sugeriram que a porgéao inferior da Formacgéao
Alter do Chéo é cretacea e a porgao superior € terciaria até o limite com a Formagao
Solimbes (Terciario e Pleistoceno). O estudo de palinomorfos indicou que esta
unidade se depositou no Albiano Médio a Superior, se estendendo até o
Cenomaniano e Turoniano (DEAMON & CONTREIRAS 1971, DEAMON 1975 e
DINO et al. 1999).

Os depositos da Formacao Alter do Chao constituem o embasamento das
unidades cenozodicas descritas neste trabalho e aflora continuamente ao longo da
area estuda, com espessuras que alcangam até 15 m (Figura 15). Na regiao de
Iranduba e Manacapuru esta unidade consiste em conglomerados intraformacionais
(clastos de argila, quartzo e arenito), arenitos finos a grossos e siltitos de coloragao
avermelhada. As estruturas observadas como estratificagcdes cruzadas acanalada e
tabular, laminagbes plano-paralela e cruzada cavalgante, incluidas em ciclos
granodecrescente ascendente, tém subsidiado as interpretagbes prévias do
paleoambiente fluvial. Paleocorrentes da Formagao Alter do Chao sugerem uma
migragado do sistema fluvial predominantemente para oeste (Figura 16). Embora o
objetivo desta dissertagcdo nao seja o estudo dos depdsitos cretaceos, a analise de
facies preliminar revelou a ocorréncia de outras feicbes que comprovam
paleoambientes transicionais ndo marinhos que melhoram o entendimento

paleoambiental da Formacéao Alter do Chéo.
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Figura 15. Perfis estratigraficos dos depdsitos da Formagao Alter do Chao que
afloram continuamente ao longo da area de estudo, os quais constituem o
embasamento das unidades nedgenas.
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Arenitos com estratificacdo cruzada de baixo angulo e plano paralela e
estratificacdo cruzada do tipo swaley ocorrem na regiao de Iranduba (Figuras 15 e
17A, Perfil 12). Laminagbes planas foram geradas em regime de fluxo superior
durante a fase de maior energia de tempestades, seguida pela deposicdo de
estruturas sedimentares de baixo angulo e ondulada (swaley) atribuidas a migracao
de formas leito de baixo relevo, relacionadas as fases de menor intensidade da
tempestade durante a atuagcédo do fluxo combinado (NOTTVEDT & KREISA 1987,
YAGISHITA et al. 1992, ARNOTT 1993, WALKER & PLINT 1994). Embora as
estruturas geradas pela acdo de tempestades sejam comumente encontradas no
ambiente marinho, sdo também descritas em ambientes lacustres que possuem um
fetch para a geracdo de ondas produzidas por efetivos fluxos
unidirecionais/combinado (ALLEN 1981, CHEEL & LECKIE 1993).

Estruturas diagnésticas da atividade de maré como acamamento de maré ou
tidal bundles (ver VISSER 1980) ndo foram observadas e, as estruturas de onda
encontradas estdo geralmente associadas a estratificagdo cruzada sigmoidal e
estruturas de deformacgao que foram relacionadas aqui como depdsitos de frente
deltaica e prodelta lacustre (Figura 17B). Os arenitos com estratificacdo cruzada
sigmoidal estdo geralmente associados com siltitos com laminagdo cruzada
cavalgante, indicando influxo de areia sobre corpos de agua parada ou lacustre, com
predominadncia de suspensdao, onde o fluxo €& bruscamente desacelerado
(POSTMA1990, COLLINSON & THOMPSON, 1982). A sucessiva deposigao destes
corpos lobados causaram deformacbes plasticas formando as estruturas de
deformagdes como ball and pillow e laminagdes convolutas (Figura 17C e 17D). A
deformacdo ocorre quando o peso dos corpos de areia sobre material nao

consolidado, saturado em agua, promove o escape da agua gerando as convolugdes
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(LOWE 1975). O abandono posterior destes depédsitos causou oportunidade para
atividade biolégica com o retrabalhamento por vermes e artropodes dos depdsitos,
indicados pelos intervalos intensamente bioturbados com predominancia dos

icnogéneros Thalassinoides e Taenidium (Figura 17E).

Figura 17. Estratificagbes cruzadas de baixo angulo e swaley geradas em um
regime de fluxo superior durante uma tempestade (A). Estratificagdo cruzada
sigmoidal, caracterizando depositos de uma frente deltaica e prodelta (B).
Deformacgdes plasticas associadas a estruturas de ball and pillow e laminag¢des
convolutas (C e D). Retrabalhamento dos depdsitos por organismos, indicados
pelos icnoaéneros Thalassinoides e Taenidium (E).
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5. UNIDADES NEOGENAS E PALEOAMBIENTE

Neste capitulo serdo descritos os aspectos gerais e analise de facies, assim
com as associagoes de facies das duas unidades estratigraficas nedgenas
identificadas neste trabalho, a Formacao Iranduba e Formacdo Novo Remanso.
Ambas as unidades recobrem descontinuamente os depdsitos da Formagao Alter do
Chao e sao limitadas pelas superficies estratigraficas S1, S2 e S3 (Figuras 3 e 18).
A sucessao estudada mostra que a Formacao Iranduba ocorre somente na porcao
oeste, enquanto que a Formagao Novo Remanso ocorre descontinuamente por toda
a area estudada e, provavelmente, controlada por falhas normais (Figura 18).

Oito facies sedimentares foram descritas para a sucessao cenozodica, cinco
facies para Formacao Iranduba e trés facies para a Formagao Novo Remanso. As
facies da Formacao Iranduba sao intemperizadas, de cor vermelha, enquanto a
Formacgédo Novo Remanso € esbranquigada. Sao arenitos médios a grossos friaveis
intercalados com raros pelitos, predominam a estratificacdo heterolitica inclinada e
internamente as estratificagdes cruzadas acanaladas com paleocorrentes
direcionadas predominantemente para SE e E (Figura 18). Argilitos de cor cinza
ricos em palinomorfos e moldes e contra moldes de lenhos fossilizados por 6xidos e
hidréxidos de ferro s6 foram encontrados na Formacdo Novo Remanso. A descricao
de cada unidade foi sucedida por sua respectiva interpretacido paleoambiental. A
organizagao dos conjuntos de facies nas duas formagdes sugere a superposig¢ao de
depdsitos fluviais entrelacados e meandrantes, com espessura de até pouco mais de

algumas dezenas de metros (Figuras 3 e 18).
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5.1. FORMAGAO IRANDUBA

5.1.1. Descricéo e interpretacdes de facies
Esta unidade é caracterizada por cinco facies sedimentares que consiste de
arenitos médios a grossos, mal selecionados, de coloragdo avermelhada, com
estratificacbes cruzadas tabular e acanalada e estratificacido heterolitica inclinada,
bem como intercalagdes de pelito e conglomerados. Tragos endicniais meniscados
produzidos por organismos (icnogénero Taenidium) e marcas de raizes marcam o
topo dos ciclos granodecrescentes ascendentes (Figura 18 e Tabela 1).

Tabela 1. Facies da Formacgao Iranduba. Identificacao das facies, descricdo e interpretacao
dos processos sedimentares.

Facies Estruturas Processos
Migracao de formas de
. . leito 3D em regime de
Arenito médio a grosso com : .
e e fluxo inferior.
estratificacao cruzada | Estratificagao cruzada
. ~ Retrabalhamento por
acanalada acanalada. Bioturbagao. .
organismos durante a
Aa . !
fase estacionaria da
forma.

Migracao de formas de
leito 2D em regime de

. .- Estratificacao cruzada o
Arenito médio a grosso com ~ fluxo inferior.
e tabular com segregacdo de
estratificagdo cruzada tabular ~ Retrabalhamento por
graos nos foresets. )
At . ~ organismos durante a
Bioturbacéao . .
fase estacionaria da
forma.
Siltito com laminagao cruzada | Laminacgao cruzada | Deposicao com
cavalgante cavalgante alternancia de
Pic suspensao e tracao.
Siltito com laminacdo plano | Laminagao plano paralela Deposicao por
paralela suspensao.
Sp
Arenito médio macico. Acamamento macico. Obliteracao das
Am bioturbado estruturas primaria por
intemperismo ou

bioturbacao.

5.1.1.1. Arenito médio a grosso com estratificacdo cruzada acanalada - Aa

Esta facies é constituida por camadas tabulares de arenitos de granulometria

média a grossa, grdos mal selecionados (Figura 19). Apresenta estratificagao

cruzada acanalada com set de aproximadamente 30 cm de espessura, e os foresets
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podem apresentar segregacédo de graos de areia grossa. A base de alguns sets da
estratificacdo cruzada sao marcados pela presengca de lags com clastos
arredondados e tabulares de argilito com didmetros que variam de 0,5 a 1 cm
(Figuras 20 e 21). Os clastos tabulares de argilitos podem indicar retrabalhamento
de niveis previamente fraturados por gretacdo durante periodos de exposigcéao
subarea (Figuras 21 e 22). A facies apresenta tragos fosseis caracteristicos do
icnogénero Taenidium, com tubos verticais e horizontais meniscados, com didametros
de 15 a 20 cm (Figura 23).

A facies foi gerada através da migracao de formas de leito de cristas sinuosas
(3D) em ambiente subaquatico em regime de fluxo inferior (HARMS et al. 1982). A

presenca de lags residuais indica a erosdo de camadas de argilito.

Figura 19. Depésitos da Formagao Iranduba. Observar a suave inclinagao dos
estratos para W.
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Figura 20. Sucessdo entre as principais facies (Aa, Plc) observadas na
Formacao Iranduba.

Figura 21. Estratificacdo cruzada acanalada (Facies Aa) com lags na base do
set.
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Figura 22. Lags com clastos de argilito em base de sets de estratificagdes
cruzadas ou em base de canal. Observar a tabularidade de alguns clastos de
argilito.

5.1.1.2. Arenito médio a grosso com estratificacdo cruzada tabular — At

Esta faceis ocorre em camadas tabulares constituidas por arenitos de
granulometria média a grossa, com graos mal selecionados. A facies € composta por
estratificacdo cruzada tabular com set que variam de 20 a 30 cm de espessura, com
segregacao de grao grosso nos foresets das estratificagdes. A bioturbagao,
caracterizada pelo icnogénero Taenidium, também é comum nesses depodsitos
(Figura 23).

Esta facies foi gerada pela migragdo de formas de leito de cristas retas (2D) em
um canal fluvial sob um regime de fluxo inferior. A segregagédo de grdo grosso nos
foresets esta relacionada ao fluxo reverso que atua na parte frontal da formas de

leitos (HARMS et al. 1982).
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Figura 23. Tragos endicniais meniscados nas facies Aa e At, do icnogénero
Taenidium.

5.1.1.3. Pelito com laminacao cruzada cavalgante — Plc

Esta facies € composta por pelitos com laminagdo cruzada cavalgante em
camadas lenticulares. A baixa taxa de preservacado do flanco a montante de marca
de onde da origem ao tipo de laminagao cruzada cavalgante subcritica. Os sets tem
uma espessura maxima de uns 10 a 15 cm (Figura 20).

As laminagdes cruzadas cavalgantes sdo geradas pela alternancia de correntes
trativas e deposicdo a partir de suspensdo. No caso da laminacdo cruzada
cavalgante subcritica o tipo encontrado na Formacgao Iranduba, é formado quando a
taxa de tracdo é maior que a taxa de suspensao, isso faz com que o flanco a

montante da marca ondulada néo seja preservado (LINDHOLM 1987).
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5.1.1.4. Siltito com laminacé&o plana paralela — Sp.

Esta facies € composta por material de granulometria silte/argila, tendo como
estrutura principal laminagao plano-paralela. A disposi¢cao desta facies € na forma de
camadas de aproximadamente 20 a 30 cm de espessura, lateralmente continuas e
com uma geometria lenticular.

A formagao desta facies foi gerada durante a periodos de inundagao onde a
energia da corrente € muito baixa ou quase nula, possibilitando assim a deposi¢cao
dos sedimentos em suspensao.

5.1.1.5. Arenito médio macico — Am

Esta facies é formada por arenito de granulometria média com graos mal
selecionados, coloracdo avermelhada e apresenta um acamamento macico. A
camada apresenta uma geometria tabular e sua espessura varia de 30 a 40 cm.

A geracao desta facies pode esta relacionada a uma rapida deposig¢ao, agao do
intemperismo ou obliteracdo das estruturas primarias por bioturbacdo. Admiti-se que
a sucessao de facies da Formacgao Iranduba foram alteradas pelos processos de

lateritizacdo, como discutido no item 4.

5.1.2. Associacao das Facies
As facies sedimentares descritas na Formacgéao Iranduba, foram agrupadas em
trés associagdes de facies que representam depédsitos de um sistema fluvial
meandrante (Tabela 2): 1) canal fluvial; 2) barra em pontal; e 3) planicie de

inundacéo.
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Tabela 2. Descricao e interpretacdo das associagoes de facies da Formacéao Iranduba.

Associacdo Descricéo Interpretacéo
Parte superior dos ciclos
granodecrescentes ascendentes,
constituidos por arenitos médios a

1 grossos. Estes arenitos apresentam ,
Canal fluvial.

(Aa, Ate Am) | estratificagbes cruzadas acanalada e
tabulares com segregagao de graos nos
foresets e arenitos com acamamento
macico bioturbados.
Intercalagdes de camadas inclinadas de
2 arenito com estratificagcbes cruzadas
(Aa, Ate Plc) | acanalada e tabulares e pelitos com
laminagdes cruzadas cavalgante.
3 Intercalagbes de laminagdo cruzada Planicie de
(Plc e Sp) cavalgante e laminacgé&o plano paralela inundacgao

Barra em pontal.

A associacdo 1 contém as seguintes facies Aa, At e Am. A facies Am
juntamente com as facies Plc e Sp (Associacdo 3) constituem a base de ciclos
granodecrescentes ascendentes representativos da migracado de canal por sobre
planicie de inundacdo (READING 1986). Como esses depésitos de canal
apresentam uma predominancia arenosa, € muitas vezes possuem seixos de
quartzo de até 3 cm como na sucessado do Porto do Sdo Raimundo (Figura 18),
poderiam ser interpretados como produto de rios entrelacados. Estes depdsitos sao
associados a pelitos lateralmente retrabalhados por corrente e bioturbacdo o que
sugere uma planicie de inundacdo (Associagcdo 3) com bancos argilosos
parcialmente estabilizados, compativel com a deposicdo de rios meandrantes
arenosos de carga arenosa a mista (MIALL 1991). A erosao destes bancos é
indicada pela ocorréncia de lag com clastos de argilitos.

A associacdo 2 é representada pela intercalacdo das facies sedimentares Aa,
At e Plc que agrupadas formam uma estratificagao heterolitica inclinada (no sentido

de THOMAS et al. 1987), sendo elemento arquitetural de canal meandrante.
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A estratificacdo heterolitica inclinada € constituida por um acamamento
principal que internamente contém as facies Aa, At e Plc, formando uma macroforma
com mergulho em torno de 7-10. Esta estrutura é resultante da acrescgéao lateral de
um meandro em um canal sinuoso (THOMAS et al. 1987). A presenca de clastos de
argilitos na base das camadas indica superficie erosiva, resultado da reativagao da
macroforma (WALKER 1992)

A associacdo 3 é caracterizada pelas facies sedimentares Plc e Sp e estao
dispostas em camadas horizontais com espessura variando de 10 a 30 cm e estao
localizadas na base dos afloramentos. Esta associagao € interpretada como sendo
depodsitos de planicie de inundacdo formada em periodos de cheia onde o canal
avanca lateralmente sobre a planicie, onde a energia € menor, possibilitando a

deposigao de sedimentos variando de argila a silte (REINECK & SINGH 1980).

5.1.3. Modelo deposicional

A Formacao Iranduba representa uma deposi¢ao de rios meandrantes de carga
arenosa mista que migravam para SE (Figura 24). Embora esteja restrita na porgéo
oeste da area estudada representa uma fase primordial da drenagem Solimbdes-
Amazonas. A predominancia de depdsitos arenosos grossos e seixosos é
tipicamente associado a um rejuvenescimento da drenagem, provavelmente, durante
o inicio do Mioceno. A preservacao desta unidade em uma area restrita e aflorante
descontinuamente sugerem que existia um controle tectdnico importante na
preservagao de seus depésitos. A oeste da area estuda, nos dominios da Bacia do
Solimdes, os depositos de mesma idade parecem ter uma histéria completamente
diferente (MAIA et al. 1977, HOORN 2006). Enquanto um extenso sistema lacustre

dominava a Bacia do Solimodes, um sistema fluvial meandrante de alta a moderada
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energia se desenvolvia na Bacia do Amazonas. Ainda nao foi feita a observacao de
como esse sistema se conectava a Bacia do Solimdes.

A espessura dos depositos fluviais da Formacgao Iranduba, que ndo alcanca
uma dezena de metros, € sugestivo que a Bacia do Amazonas teria sido pouco
subsidente quando comparada a Bacia do Solimdes, cuja a unidade pode chegar a
quase duas centenas de metros (Figura 1). Além disso, a Formacgao Iranduba foi
lateritizada, o que corrobora com o soerguimento que limitou o espago de
acomodacao durante o Eomioceno. Marcas de raizes ou evidéncias de vegetacgao
podem estar relacionadas a um baixo potencial de preservagado ou a um clima mais
seco que favorecia uma maior exposicdo e erosdao desses depodsitos, além da
tipologia meandrante de menor energia (Figura 18).

A deposicao fluvial Eomiocena-mesomiocena retrabalhou depdsitos cretaceos,
em grande parte fridve, devido a intensa alteragcdo pelo primeiro evento de
lateritizacdo da Amazbnia. Desta forma, os canais foram mais faciimente
desenvolvidos e guardam a histéria erosiva do inicio de deposi¢gdo da Formacgéao

Iranduba.

Figura 24. Sistema fluvial meandrante para a origem da Formacgao Iranduba, desenvolvido
sobre os depésitos da Formagao Alter do Chéo e gerando a S1.
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5.2 FORMACAO NOVO REMANSO

5.2.1 Trabalhos prévios

Segundo ROZO (2005) os depdsitos da Formacdo Novo Remanso sao
discordantes da Formagao Alter do Chao e unidades quaternarias. Morfolgicamente
a Formagdo Novo Remanso apresenta uma topografia baixa com alturas menores
que 25 metros, diferente da Formacao Alter do Chdo com alturas variando de 20 a
100 metros (ROZO 2005). A litologia da Formagado Novo Remanso é constituida por
camadas de arenitos ferruginosos grossos e arenitos finos e médios,
moderadamente selecionados, com estratificacdo cruzada tabular podendo ocorrer,
também, arenitos com acamamento macico (ROZO 2005). Essas camadas estéo
organizadas em ciclos granodecrescente ascendente, os quais sdo encobertos por
argilas macicas laminadas e com textura mosqueada. Esta sucesséao foi interpretada
como depdsitos de canais, sedimentos de planicie de inundacdo e de canais
abandonados caracteristicos de um sistema fluvial meandrante (Figura 18, Perfis 19,
20 e 21).

A Formacao Novo Remanso € limitada tanto na base quanto no topo por
crostas lateriticas. O limite inferior € uma crosta lateritica que se desenvolve sobre a
Formacao Alter do Chao, sendo uma crosta macica, de aspecto cavernoso, €&
localmente pisolitica e lateralmente € descontinua. O limite superior € marcado pela
presenca de uma crosta lateritica imatura desenvolvida sobre depdsitos areno-
argilosos da Formagdo Nova Remanso. E uma crosta lateritica colunar, porosa e
com feicdes vermiformes.

A idade da Formacdo Novo Remanso é determinada com base nos dois
marcos estratigraficos (crostas lateriticas). O paleossolo lateritico desenvolvido

sobre a Formacgao Alter do Chdo é de idade Eoceno-Oligoceno, e a idade do
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paleossolo mais novo é considerada neomiocénica, sendo esses correlacionados
com paleossolos lateriticos da parte leste da Amazénia (KOTSCHOUBEY &
TRUCKENBRODT 1981, COSTA 1991, ROSSETTI 2001). Estudos palinolégicos
feitos em camadas de argila cinza nos depdsitos da Formagdo Novo Remanso a
oeste do Municipio de Manacapuru, indicam uma idade que vai do Mioceno Médio a
Superior (DINO et al. 2006). Dados obtidos por meio de datagdo de U-Pb em zircbes
detriticos, coletados de amostras na Formacdo Novo Remanso na comunidade do
Barro Branco, sdo provenientes da Provincia Ventuari-Tapajés, e nao foram
encontrados zircdes de origem andina o que implica na ndo conexao entre as bacias
do Solimbes e Amazonas durante o Mesomioceno-neomioceno (MAPES et al.

2006).

5.2.2. Descrigéo e interpretacéo das facies
Na area estudada a Formagao Novo Remanso foi caracterizada pela presenca
de trés facies sedimentares constituidas por camadas de arenitos médios a finos e
pelitos associados, com estratificagdes incipientes e heterolitica inclinada e por
ultimo argilitos com acamamento macigo. Apresentam uma coloragao esbranquigada

a amarelada e espessura aflorante ente 2 a 7 m (Figura 18 e Tabela 3).
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Tabela 3. Facies da Formacdo Novo Remanso. Resumo das ffacies e estruturas e
interpretagdo dos processos sedimentares.

Facies Estruturas Processos
Arenito médio caulinitico | Estratificagao plana | Alteragao por
com estratificagao incipiente, lentes de | intemperismo, possiveis

incipiente.
Ai

arenito ferruginizados com
moldes e contra moldes
de lenhos fossilizados.

depdsitos de canal fluvial
de alta energia.

Arenito/Pelito com
estratificacao
heterolitica inclinada.
APh

Intercalagcbes de Arenito
com pelitos inclinados,
formando a estratificagao
heterolitica inclinada.

Migracéo de canal
meandrante e formacéao
de depdsitos de Barra em
Pontal.

Argilito

Acamamento macico, com

Deposicao por suspensao

em ambiente de baixa
energia.

Sm fragmentos de vegetais

5.2.2.1. Arenito médio com estratificacdo incipiente — Ali

Esta facies é constituida por arenito caulinitico de granulometria média a grossa
de coloragao esbranquigada, sua espessura e de aproximadamente 3 m (Figura 25).
A camada apresenta geometria tabular. Em certos pontos €& possivel observar
estratificacbes planas incipiente. Esta facies € marcada pela presenca de lentes de
arenito médio a grosso cimentado por ferro, onde se encontra moldes e contra
moldes de lenhos fossilizados e substituidos por oOxidos e hidréxidos de ferro
(Figuras 26). Estruturas com feigdes tubulares produzidas pela percolagao do ferro
também sio encontradas, esse tubos apresentam didmetros que variam de 50 cm a
1 m (Figura 27).

A geracdo desta facies ndo pode ser bem definida, pois os depdsitos estédo
bastante intemperizados e ja sdo verdadeiros espodossolos, mas pela presenca de
estratificacbes planas incipientes pode-se disser que a facies foi depositada em

ambiente de alta energia.
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Figura 25. Facies Ai. Arenito caulinitico com estratificacdes planas
incipientes. A obliteracdo das estruturas primaria foi provocado pela agéo
do intemperismo.

Figura 26. Fei¢des tubulares, que marcam o topo da Formacdo Novo
Remanso, produzidas pela percolacdo e precipitacdo de Oxidos e
hidroxidos de ferro, posteriormente endurecidas.
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Figura 27. Moldes e contra moldes de lenhos fossilizados por 6xidos e
hidroxidos de ferro marcam o topo da Formagdo Novo Remanso na
comunidade do Barro Branco.

5.2.2.2. Arenito/Pelito com estratificagéo heterolitica inclinada — APh
Esta facies € constituida por intercalagbes de pelito e arenito médio,
depositados em cosets inclinados formando estratificacdo heterolitica inclinada.
Estas camadas apresentam mergulhos que variam de 20° a 30°. As intercalagbes
entre o pelito e o arenito formam pares, dando origem ciclos granodecrescentes
ascendentes. Internamente as camadas de arenito apresentam estratificagéo
cruzada e enquanto no pelito o acamamento € macigo.
A estratificagao heterolitica inclinada é o resultado da acrescao lateral de barras
em pontal em um canal fluvial sinuoso (THOMAS et al. 1987)
5.2.2.3. Argilito macico — Sm
Esta facies é constituida por argilito de cor cinza, com acamamento macigo e
geometria lenticular. Nesta facies sado encontrados detritos organicos, folhas e

fragmento de troncos.
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A origem desta facies se da através de uma deposigcao por suspensao, onde o
fluxo da corrente no canal € minimo dando condigdes para que o material mais fino

decante no fundo do canal.

5.2.3. Associacao de Facies

As facies sedimentares descritas nos depdsitos aflorantes nas comunidades
Barro Branco e do Pedral, correlatos aos depodsitos da Formagao Novo Remanso
com segao tipo na comunidade Novo Remanso (ROZO et al 2005), sao agrupados
em duas associagao de facies: associagado 1 canal fluvial; e associagdo 2 planicie
de inundagédo (Tabela 4), indicando um sistema fluvial meandrante.

Tabela 4. Descricdo e interpretagdo das associacoes de facies da Formacdo Novo
Remanso.

Associacao Descricao Interpretacao
Estratificacdo incipiente, lentes de
arenito ferruginizados com moldes e
contra moldes de lenhos fossilizados.

1 Intercalagbes de arenito com pelitos Canal fluvial
(Ai e APh) imbricados, formando uma meandrante
estratificacdo heterolitica inclinada e
acamamento maci¢co, com fragmentos

de vegetais.
2 Argilitos de cor cinza, com acamamento Planicie de
(Sm) macigo ricos em matéria orgéanica. inundacéo

A associacao 1 é caracterizada pelas facies Ai e APh, sendo que na facies APh
ha intercalagdes de arenitos finos a médios com pelitos, formando conjuntos de
ciclos granodescrescente ascendentes (Tabela 4).

A facies APh, que aflora na comunidade do Pedral, € caracterizada por
granulometria que varia de um material grosso a fino, estas variagdes formam pares
de arenitos com estratificagdo cruzada e pelitos com acamamento macigo. Estes
depdsitos apresentam uma inclinagdo, que caracteriza depositos de barra em pontal,
tipicos de rios meandrantes, onde ha acrescao lateral da parte interna do meandro,

tipicas de estratificagado heterolitica inclinada (THOMAS et al. 1987), que se forma
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durante os estagios sazonais dos niveis das aguas. A areia € depositada durante os
periodos de maior fluxo da energia, ja a o pelito se deposita durante no estagio de
maior descarga onde ha o aumento do nivel da agua e consequentemente a
diminui¢ao da energia do fluxo possibilitando a deposi¢ao no material mais fino.

A facies Ai é caracterizada por arenito médio caulinitico, devido ao alto grau de
intemperismo esta facies ndo apresenta estruturas primarias, o que se pode
observar séo estratificagées planas incipientes em algumas partes do afloramento.
No topo dos depdsitos ha camadas de arenitos grossos, sem nenhuma estrutura
primaria, cimentado por ferro, moldes e contra moldes de lenhos fossilizados foram
observados.

A associacao de facies 2 € marcada pela presenca da facies sedimentar Sm
(Tabela 4), constituida por argilito de cor cinza, com fragmentos vegetais, nao
apresenta nenhuma estrutura primaria e sim um acamamento macigo, o que indica
uma deposi¢ao por decantacdo em uma planicie de inundacio durante o periodo de

cheia onde a energia do fluxo € menor.

5.2.4. Modelo deposicional

A presenca de camadas de areia intercaladas por pelitos, definindo ciclos
granodecrescentes ascendentes, formando estratificacdo heterolitica inclinada,
representa uma deposi¢ao de barras em pontal e planicies de inundagdo em um
sistema de rios meandrantes que migravam preferencialmente para ESE (Figura 28).
A ocorréncia descontinua desta unidade sobre depdsitos da Formacgao Alter do Chao
e Formacgdo Iranduba esta associada a zonas de falhamentos normais, o qual
controlava sua deposigao (Figura 18).

Na porcao a oeste da area de estudo, nos dominios da Bacia do Solimbes, a

Formacao Novo Remanso € correlata a Formagao Solimdes, a qual € o resultado de
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um sistema deltaico lacustre depositado durante o Mioceno Superior (VEGA 2006,
SILVEIRA 2005), diferente da Formagdo Novo Remanso que é o resultado de um
sistema fluvial meandrante de energia moderada que se desenvolveu do Mioceno
Médio a Mioceno Superior (DINO et al. 2006, SOARES 2007).

A espessura da Formacdo Novo Remanso, a qual ndo alcanca uma centena de
metros indica que a Bacia do Amazonas nao apresentava uma subsidéncia
avancada o que influenciou no espaco de acomodacdo. Além disso eventos
tectdnicos ocorridos ao longo de todo o Mioceno influenciaram na exposi¢céao
subarea e erosao e consequentemente a lateritizacdo dos depdsitos da Formagao
Novo Remanso, e origem do paleossolo lateritico (S3). A presenca de depdésitos
cauliniticos em afloramentos da Formacdo Novo Remanso indica que parte da
unidade passou por processos de intemperismo provocado por um clima seco, o que
implicou na mudanga mineraldgica e obliteragdo das estruturas sedimentares

primarias.

Figura 28. Reconstituicdo paleoambiental da Formagdo Novo Remanso, caracteristico de
um sistema fluvial meandrante de energia moderada que evolui sobre os depdsitos das
formagbes Alter do Chao é Iranduba. A sedimentagdo desta unidade foi controlada por
falhas normais neotectonicas.
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6. MINERAIS PESADOS

A assembléia de minerais pesados encontrados nas amostras coletadas das
formagdes Iranduba (Amostras IR) e Novo Remanso (Amostras NR) tém um
predominio quase que total de minerais ultra-estaveis (Zircdo, Turmalina e Rutilo).
Foram analisadas as duas fragdes granulométricas aonde ha a maior concentragao
de minerais pesados é na fragéo fina (0,125 - 0,062 mm). As amostras da Formacéao
Iranduba indicam um predominio de minerais opacos na fragdo grossa (0,250 —
0,125 mm) com mais de 80%, ja na fracao fina (0,125 — 0,062 mm) a porcentagem
de minerais opacos diminui, aumentando a quantidade de minerais transparentes
(zircdo, turmalina e rutilo), sendo que o zircdo apresenta um maior predominio em
relacdo a quantidade de rutilo e turmalina (Figura 29). Os minerais pesados da
fracdo grossa (0,250 — 0,125 mm) da Formagdo Novo Remanso, mostram uma
similaridade com os da Formacgao Iranduba com o predominio dos minerais opacos.
Ja na fragdo fina (0,125 — 0,062 mm) ha uma superioridade dos minerais
transparentes, sendo que a quantidade de zircdo, também, € maior em relacdo ao

rutilo e a turmalina (Figura 29).
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Figura 29. Porcentagens dos minerais pesados das amostras coletadas nas
formacgodes Iranduba e Novo Remanso. Notar que a quantidade de minerais pesados
€ mais elevada na frag&o fina (0,250-0,125 mm).

6.1. DESCRICAO PETROGRAFICA

6.1.1. Minerais pesados da Formacéo Iranduba

Os graos de zircao sao incolores com cristais euhedrais e anhedrais de
tamanho variado, apresentam brilho que varia de adamantino a vitreo, com

pleocroismo fraco, birrefringéncia elevada, relevo alto, extingdo reta, com inclusdes
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de minerais, exibem formas prismaticas alongadas e curtas e nao apresentam
clivagem (Figura 30I). Graos de zircbes sudarredondados e arredondados, também
estdo presentes (Figura 30l1l). Os graos de turmalina apresentam-se na cor verde,
sao arredondados, com brilho vitreo, relevo médio a alto, com pleocroismo forte,
extingdo paralela e sem clivagem (Figura 301V). O rutilo apresenta cor que varia do
vermelho sangue ao vermelho escuro com brilho fosco, os graos séo arredondados,
podem ser curtos ou alongados, com relevo muito forte, pleocroismo fraco assim

como a birrefringéncia e com clivagem indistinta (Figura 30III).

[—
I IV, _®m

Figura 30. Prancha de minerais pesados coletados em amostras (fracdo 0,125 — 0,063
mm) da Formacéo Iranduba, | — zircao prismatico, Il — zircao arredondado, Il — rutilo e
IV — turmalina.

6.1.2. Minerais pesados da Formacdo Novo Remanso
Os graos de zircao apresentam uma coloragdo que varia do alaranjado a
incolor com cristais euhedrais e anhedrais com tamanhos variados, apresentam
brilhos que variam de adamantino a vitreo, com pleocroismo fraco, birrefringéncia
elevada, relevo alto, sua extincdo € reta, contendo inclusées, com formas
prismaticas alongadas e curtas e com clivagem ausente (Figura 31I). Graos de

zircdes sudarredondados e arredondados, também estao presentes, sendo que sao
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incolores (Figura 31ll). Os graos de turmalina apresentam-se nas cores verdes
acinzentado, verde e levemente amareladas, apresentam gréos arredondados e
subangulosos, com brilho vitreo, relevo médio a alto, pleocroismo forte, extingéo
paralela e sem clivagem (Figura 311V). A quantidade de turmalina nas amostras
coletadas na Formacdo Novo Remanso é maior do que nas amostras da Formagao
Iranduba, isto pode indicar um grau de maturidade mais elevado. O rutilo apresenta
cores que variam do vermelho sangue ao vermelho escuro com brilho fosco, os
graos sao arredondados, podem ser curtos ou alongados, com relevo muito forte,
pleocroismo fraco assim como a birrefringéncia e com clivagem indistinta (Figura

31111).
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Figura 31. Prancha de minerais pesados coletados de amostras (fracéo
0,125 - 0,063 mm) da Formagao Novo Remanso. Notar que a quantidade de
turmalina é maior que na da Formacédo Iranduba (Figura 30), | — zircdo
prismatico, Il — zircdo arredondado, IIl — rutilo e IV — turmalina.
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6.2. INDICE ZTR.

O indice de ZTR retirados de amostras coletadas nas formacgdes Iranduba e
Novo Remanso, apresentam uma diferengca de porcentagem nas fragdes, ou seja
a fracdo mais grossa (0,250 — 0,125 mm) exibem um indice de 12% na Formacao
Iranduba e 28% na Formag¢ao Novo Remanso, ja a fragao fina (0,125 — 0,062 mm)
exibem um indice 43% e 61% respectivamente, esta diferenca indica que a
acumulacao de minerais pesados € maior na fragdo mais fina. A diferenca dos
indices em relagdo as unidades estratigraficas pode indicar o grau de maturidade,
assim sendo, a Formagao Iranduba (2ZTR: 0,250 — 0,125 mm = 12%; 0,125 —
0,062 mm = 43%) apresenta uma maturidade menos elevada que a Formagao

Novo Remanso (2ZTR: 0,250 — 0,125 mm = 28%; 0,125 — 0,062 mm = 61%)

(Figura 32).
ZZTR Formacao Novo Remanso ZZTR Formagao Iranduba
14 14
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
o.".’D Ufb

Fragéo 0,125-0,062 M Fracio 0,250-0,125

Figura 32. Graficos indicam a porcentagem do indice de ZTR
(zircAo+turmalina+rutilo). Indice de ZTR da Formagdo Novo Remanso e Formagao
Iranduba . Notar a diferenga na porcentagem dos indices nas duas unidades.

6.3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Os minerais pesados encontrados nas unidades cenozoicas da Bacia do
Amazonas apresentam uma totalidade de minerais ultra-estaveis em ambos
intervalos granulométricas (0,250-0,125 e 0,125-0,062). Sendo que na fragdo fina o

acumulo de minerais pesados € maior em relagéo a fragao grossa.
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Em ambas as formagdes nao foi constatada diferenga mineraldgica, mas sim
em relacdo a quantidade de minerais em cada lamina delgada, ou seja, na
Formacéao Iranduba o indice de ZTR na fragao fina é de aproximadamente 40% e
10% na fragao grossa. Em amostras da Formagao Novo Remanso o indice de ZTR é
de 60% na fracao fina e aproximadamente 30% na fragao grossa (Figura 32).

Esta diferenca na quantidade de minerais pesados entre as formacgdes
Iranduba e Novo Remanso, indica que a unidade mais jovem (Formacédo Novo
Remanso) retrabalhou os sedimentos da unidade mais antiga (Formacéao lranduba),
incorporando em seu arcaboucgo, além dos minerais provenientes da area fonte, os
minerais constituintes da Formacgéo Iranduba, ou seja a assembléia de minerais
pesados é o resultado ndao s6 da area fonte, mas também como o retrabalhamento

de rochas sedimentares antigas (HSU 1989).
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7. CORRELACAO REGIONAL DOS DEPOSITOS NEOGENOS DA BACIA DO
AMAZONAS

A integracdo de dados estratigraficos (superficies-chave), geocronoldgicos e
paleontologicos permitiu correlacionar as unidades cenozoicas da Bacia do
Amazonas com aquelas conhecidas da Plataforma Bragantina/Bacia de Sao Luis e
com as unidades da Bacia do Solimdes.

As unidades cenozoicas da Bacia do Amazonas foram correlacionadas, através
de superficies-chave (paleossolos lateriticos), com os depositos da Plataforma
Bragantina/Bacia do S&o Luis (ROSSETTI 2001). Enquanto a Formagao Iranduba,
que recobre os depositos cretaceos da Formacao Alter do Chao, € correlata a
sucessao entre as formacgdes Barreiras inferior e Pirabas, os depdsitos da Formagao
Novo Remanso sao correlacionados com a porcdo média a superior da Formacao
Barreiras.

A oeste a Formacdo Novo Remanso € correlata com os depdsitos da Formacgéao
Solimdes. Esta correlacdo se deu através de datagbes feitas por analise de
palinomorfos, sendo que a idade da Formacao Solimbes € do Mioceno Superior
(SILVEIRA 2005) e da Formac&o Novo Remanso é do Mioceno Médio a Superior
(DINO et al. 2005). As bacias do Solimbes e Amazonas durante o Mioceno eram
separadas pelo Arco do Purus sem nenhuma conexao entre as duas (MAPES et a.l
2006 e VEGA 2006). Os terracos fluviais de idade Pleistocena (SOARES 2007) da
Bacia do Amazonas sao correlatos aos depdsitos da Formagao Ica, também de
idade Pleistocena (SILVEIRA et al. 2005), da Bacia do Solimdes.

Estas correlagbes sdo uma maneira de posicionar estratigraficamente os
depositos cenozodicos da Bacia do Amazonas num contexto regional Amazoénico. A
Figura 33 ilustra tentativa de correlagédo entre os depdsitos cenozoicos da Bacia do

Solimdes e Plataforma Bragantina/Bacia de S&o Luis.
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Figura 33. Proposta de correlagdo estratigrafica entre as unidades miocenas da Bacia do
Amazonas com Plataforma Bragantina/Bacia do e Sao Luis a leste (Rossetti, 2001) e Bacia
do Solimbes a oeste. O asterisco (*) na coluna da Bacia do Amazonas indica as datagdes
feitas através de palinomorfos na Formacao Novo Remanso com idade do Mioceno Médio ao
Mioceno Superior (Dino et al. 2005), na coluna da Bacia do Solimdes os asteriscos indicam
as datagdes feitas paras as formacgdes Solimbdes (Mioceno Superior) e Iga (Pleistoceno)
(Silveira et al. 2005)..



63

8. RECONSTITUICAO PALEOAMBIENTAL E HISTORIA EVOLUTIVA

Os dados facioldgicos dos depédsitos miocenos da Bacia do Amazonas, na area
estudada, sugerem uma superposi¢cao de sistemas fluviais que migravam para leste,
foram formados em contextos paleogeograficos completamente diferentes da regiao
onde esta implantada a drenagem atual. A evolugéo proposta neste capitulo indica
os principais eventos ocorridos desde o Cretaceo até o Nedgeno.

No inicio da orogenia Andina, no Meso a Neocretaceo, a Bacia do Amazonas
era o sitio de deposi¢cdo de um sistema fluvio-deltaico-lacustre (Formagao Alter do
Chao) que migrava para sudoeste até o Oceano Pacifico (Figura 34A, B e C). O
fluxo oeste-sudoeste tem sido comprovado por medidas de paleocorrente obtidas de
afloramentos da Formacado Alter do Chado nas margens do atual Rio Amazonas
(Figura 33). Esta unidade seria o verdadeiro “sanozama” em alusdo ao nome
proposto por ALMEIDA (1974) e corroborado por POTTER (1987), ao usar a grafia
Amazonas ao contrario para indicar a drenagem pré-miocena para o norte da
América do Sul. No final do Cretaceo até o final do Paleégeno a Bacia do Amazonas
passou por um periodo de soerguimento, com variagdes climaticas com o
desenvolvimento de extensos paleossolos lateriticos (superficie S1) (Figura 34D) .

Eventos distensivos ou flexurais causaram a subsidéncia da Bacia do
Amazonas no Eomioceno (Figura 35A), promovendo a instalagdo de um novo
sistema fluvial meandrante, o que deu origem aos depésitos da Formagéao Iranduba
(Figura 35B). Ao final do Eomioceno e inicio do Mesomioceno, pulsos neotecténicos
causaram a exposicao subaérea dos depoésitos fluviais possibilitando a formagao da
superficie estratigrafica S2 (Figura 35C).

No final do Mesomioceno até o Neomioceno as bacias do Amazonas e
Solimbes, entram em uma fase de subsidéncia (Figura 36A), causada pela acao de

movimentos neotectbnicos, os quais sao os reflexos da deriva dos continentes e
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orogenia dos Andes e com a presenga do Arco do Purus separando as duas bacias,
sem nenhuma conexao fisica entre as duas (Figura 36A).

Na Bacia do Amazonas se implantou um sistema fluvial meandrante que
migrava para leste-sudeste (Figura 36B) o que caracteriza os depdésitos da
Formacgédo Novo Remanso na porg¢ao centro-oeste da bacia (ABINADER et al. 2007).
A sedimentacio desses depdsitos foi controlada por movimentos neotectdnicos que
atuam até os dias de hoje (Figuras 18 e 36B), ao final do Neomioceno, a
neotecténica causou o soerguimento e exposi¢cdo dos depdsitos da Formagédo Novo
Remanso, facilitando a lateritizagdo e formagcao da superficie S3 (Figura 36C) ao
final do Plioceno. Dados palinolégicos tem confirmado ambiente continental para os
depdsitos da Formagao Novo Remanso (DINO et al. 2005). Enquanto isso, na Bacia
do Solimdes (Figura 36A) se desenvolveu um sistema deltaico-lacustre (Formagéao
Solimbes) que embora migrasse para leste, n&do ultrapassava o Arco de Purus e nem
configurava na época uma drenagem transcontinental (VEGA et al. 2007).
Ambientes lacustres de baixa salinidade e agua doce, para a porgao oeste da
Amazobnia, também foram confirmados com base na fauna de moluscos, ostracodes
e palinomorfos (VONHOF et al. 2003, SILVEIRA 2005, RAMOS 2006,
WESSELINGH & SALO 20086).

Episédios de influéncia marinha nos depdsitos miocenos da Formacao
Solimdes/Pebas foram indicados por palinomorfos marinhos, o icnoféssil
Thalassinoides, raros dentes de tubardo e foraminiferos bentdnicos hialinos
(HOORN 1993, 1994a, 1994b, MONSCH, 1998; VONHOF et al.,1998). No
Pleistoceno o preenchimento de ambas as bacias ja encobriam o Arco do Purus € o
curso atual do sistema fluvial Solimdes-Amazonas tinha a diregao oeste-leste (Figura

36D).
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Figura 34. No mesocretaceo as areas soerguidas estavam a NE da América do Sul e toda a
drenagem migrava para oeste (Mapes et al. Inédito) em diregdo ao Pacifico (A). O inicio da
Orogenia Andina no eocretaceo, ainda permitia o fluxo transcontinental para oeste, ainda
restringisse as incursdes marinhas (B). Na area estuda os depdsitos da Formagao Alter do
Chao representavam um sistema fluvio-deltaico-lacustre com migracao preferencial para SE
(C). Com a continua orogenia dos Andes, surgem areas soerguidas na regido ocidental da
Amazodnia, expondo as rochas cretaceas aos processos de lateritizagdo com a formagao da
superficie estratigrafica S1 (D).
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Figura 35. A continua orogenia dos Andes no Eomioceno cessou as incursbes marinhas a
oeste da América do Sul, promoveu o surgimento do Arco do Purus, que ao longo do
Mioceno desempenhava um papel de barreira geografica entre as bacias do Solimdes (BS)
e Amazonas (BA) (A). A subsidéncia que ocorreu na porgcao ocidental da Amazénia,
promoveu a deposicdo da Formacdo Iranduba, caracterizada por um sistema fluvial
meandrante desenvolvido sobre depdsitos da Formacgdo Alter do Chao (B). Pulsos
neotectdénicos que ocorreram ao longo do todo o Mioceno causaram o soerguimento de
regides a leste do Arco de Purus e consequentemente a exposi¢céo de parte da Formagéao
Iranduba e inicio da lateritizacdo, formando a superficie estratigrafica S2 (C).
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Figura 36. Ao final do mesomioceno as bacias do Solimdes (BS) e do Amazonas (BA)
passavam por uma fase de subsidéncia e eram separadas pelo Arco do Purus (A). Na
porcao centro oeste da Bacia do Amazonas se desenvolveu um sistema fluvial meandrante
que migrava na direcdo leste-sudeste responsavel pela deposigdo da Formagdo Novo
Remanso que tinha sua sedimentacao controlada por um sistemas de falhas normais
neotectbnicas (B). Ao final do neomioceno a continua agdo das movimentacbes tectbnicas
provocaram o soerguimento dos depdsitos da Formacdo Novo remanso o que acarretou na
formagéao da superficie S3 marcada por uma paleossolo lateritico (C). Ao longo do Plioceno
ambas as bacias foram preenchidas e encobriram o Arco do Purus e a atual drenagem do
sistema Solimdes-Amazonas iniciou-se (D).
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Os sistemas fluviais miocenos nasciam da regido do Arco de Purus, um divisor
de drenagem, e também das areas altas do embasamento, principalmente da borda
norte da Bacia do Amazonas, como atesta as datagcbes de areas-fontes de gréos
detriticos de zircao (MAPES et al. In press). Idades predominantes de 1,9 e 1,4 Ma
obtidas das unidades miocenas estudadas indicam fontes ndo-andinas e oriundas da
Provincia geocronoldgica Ventuari-Tapajos.

A paleogeografia miocena da regido adjacente ao Arco do Purus era controlada
por compartimentos (sub-bacias?) com intensidades diferentes de subsidéncias,
separadas por arcos estruturais que funcionavam como barreiras geograficas.
Assim, as regides mais subsidentes e alagadas da Bacia do Solimdes, contrastavam
com as areas menos subsidentes e com menor espaco de acomodacao da Bacia do
Amazonas. Este controle refletia a movimentagdo de colisdo andina que gerava
reativagdes de antigos lineamentos tectbnicos formando um sistema de
forebulge/backbulge similar aquele descrito por RODAZZ et al. (2005) na regido do

Arco de lquitos (Figura 37).
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Em resumo o soerguimento andino propiciou novos habitats aquaticos
localizados nos planaltos, enquanto a diferente subsidéncia das bacias adjacentes
ao Arco de Purus permitiu o desenvolvimento de extensos habitats lacustres e a
exposicao de vastas areas, cujas variagbes climaticas favoreceram a lateritizagéo
dos depdsitos. A orogenia andina propiciou as formagdes de barreiras geograficas
ou divisores de drenagem instalados sobre o0os arcos estruturais
(forebulge/backbulge) com fases de subsidéncia ou de soerguimento, que
controlaram as restritas incursbes marinhas no noroeste da Amazbnia, e as
mudancgas nos cursos dos rios que tinham estas barreiras como os principais
divisores. Apesar do sistema de drenagem, mesmo desconectado, ja ter a tendéncia
de migracado para leste, ainda ndo era um sistema transcontinental no final do
Mioceno. A evolugdo proposta aqui sugere que o moderno fluxo oeste-leste do
Solimdes-Amazonas se estabeleceu num periodo mais recente que a idade
Neomiocena (HOORN 1996, LUNDBERG et al. 1998). A mudanga para uma
drenagem transcontinental e o atual soerguimento dos Andes deve ter sido um dos
maiores eventos de combinacao e enriquecimento bidtico.

A evolugcdo deste arranjo geomorfolégico estrutural e sedimentar desde o
Neocretaceo até Quaternario, associadas com as variagdes climaticas, influenciou a
implantacdo da drenagem, da vegetacao e gerou compartimentos paleogegraficos e
paleoambientais com consequéncias adaptativas singulares para a fauna, que

resultaram na atual biodiversidade amazo6nica.
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9. CONCLUSOES

A analise de dados estratigraficos/sedimentoldgicos em depdsitos ao longo do
sistema Solimbées/Amazonas, entre os municipios de Manacapuru, Iranduba,
Manaus e Itacoatiara possibilitaram as seguintes conclusdes:

1) A individualizagdo de duas unidades miocenas na porgéo oeste da Bacia do
Amazonas, regidao adjacente ao Arco do Purus, contribuiu para reconhecimento de
depodsitos de idade Cenozoéica, antes descritas como sendo a porgcdo superior da
Formacao Alter do Chao. As unidades miocenas se caracterizam pela Formacgao
Iranduba e Formagcdo Novo Remanso ambas formadas em um sistema fluvial
meandrante a anastomosado, com facies caracteristicas desses ambientes.

2) O Reconhecimento das unidades miocenas so foi possivel pela presenca de
trés superficies estratigraficas S1, S2 e S3, as quais delimitam estas unidades
descritas neste trabalho e sdo marcadas na sua maioria por paleossolos lateriticos.
A S1 marca o topo da Formacao Alter do Chao, caracterizada por perfis lateriticos
completos. Na comunidade Novo Remanso a S1 ocorre juntamente com a S2, pois
nao foi constatada a presencga de depdsitos da Formagao Iranduba e sim um contato
entre as formacdes Alter do Chao e Novo Remanso. Na margem esquerda do Rio
Solimbées a S1 € marcada geralmente por uma descontinuidade erosiva irregular
produzida por escavagdes ou canais responsaveis pela deposicao da Formacao
Iranduba sobre os depdsitos cretaceos da Formacado Alter do Chdo. A S2 é um
paleossolo lateritico que marca o contato entre as formacgdes Iranduba e Novo
Remanso, entre os municipios de Manacapuru e Iranduba. Este perfil lateritico &
caracterizado pela presencga de trés niveis distintos, o primeiro com aspecto colunar,
o segundo contém fragmentos irregulares e arredondados de oxido e hidroxidos de
ferro, e o terceiro com aspecto cavernoso, os quais seguem antigas estratificagdes.

A S3 marca o topo dos depdsitos da Formacdo Novo Remanso e apresenta uma
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textura porosa e vermiforme, alguns blocos rolados apresentam um aspecto
envernizado, isso ocorre devido a uma pelicula ferruginosa que os envolvem.

3) A analise preliminar de minerais pesados das unidades cenozdicas da Bacia
do Amazonas, indicou que ambas unidades apresentam a mesma assembléia
mineraldgica e a diferenga entre as duas é a quantidade de minerais ultra-estaveis e
opacos nas fracbes fina e grossa. Sendo assim a os depédsitos da Formacgéao
Iranduba foram retrabalhados pela deposicdo da Formacdo Novo Remanso
incorporando em seu arcabougo 0s minerais pesados da unidade mais antiga, além
dos provenientes da area fonte.

4) As unidades miocenas da Bacia do Amazonas s&o correlatas aos depdésitos
de mesma idade da Plataforma Bragantina/Bacia do S&o Luis, ou seja, a Formagéao
Iranduba é correlata a sucessdo entre a Formacgao Pirabas e porcéo inferior da
Formacao Barreiras, e a unidade Novo Remanso é correlata a porcdo superior da
Formacado Barreiras. A viabilidade destas correlacbes se deu através das
superficies-chave S1, S2 e S3, encontrados na area de estudo, serem correlatas a
superficies estratigraficas da Plataforma Bragantina. A oeste do Arco do Purus, na
Bacia do Solimdes, a Formacédo Solimdes (Mioceno Superior) €& correlata a
Formacédo Novo Remanso (Mioceno Médio a Superior), esta correlagao foi inferida a
partir da analise palinologica feitas em ambas as unidades.

5) A descricao de unidades miocenas, caracterizadas por ambientes fluviais
distintos, na porgédo oeste da Bacia do Amazonas, tem importante significado para a
reconstituicdo paleogeografica e evolutiva da drenagem do sistema Solimdes-
Amazonas. A evolugao de sistemas fluviais que migravam na diregao ESE, durante
o Mioceno, que tinha suas areas fontes a partir do flanco leste do Arco do Purus e a
norte da Bacia do Amazonas, € a confirmagcdo de que o Arco do Purus

desempenhava a fungdo de uma barreira geografica que impossibilitava a conexao
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entre as bacias do Solimdes e Amazonas ao longo de todo o Mioceno até o
Plioceno. Este fato contribui para o estabelecimento atual da drenagem
transcontinental do sistema fluvial Solimdes-Amazonas, o qual ocorreu em um

periodo apos o Mioceno Superior - Plioceno.
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