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RESUMO 

O Arquipélago de Anavilhanas, localizado no baixo curso do Rio Negro, se 

desenvolveu sobre rochas siliciclásticas das formações Nhamundá (Paleozóico), Alter do 

Chão (Cretáceo) e Novo Remanso (Neógeno), sendo constituído por 2 unidades de terraços 

fluviais, o superior (TFS) e o inferior (TFI). Os terraços foram individualizados 

principalmente por meio de datações (LOE e C-14), que revelaram idades de 211.394 +/-

29.300 anos AP a 69.988 +/- 8.860 anos AP para o TFS e de 2.558 +/- 87 anos AP a 368 +/- 

145 anos AP para o TFI. O TFS está localizado na margem esquerda do Rio Negro, 

posicionado em cotas entre 25 m a 40, sendo constituído por intercalações de camadas de 

areia e lama (silte e argila), que definem pares de estratificação heterolítica inclinada 

relacionadas a migração de barras laterais em um rio retilíneo. A deposição deste terraço está 

relacionada ao grande aporte de sedimento mais grosseiro liberado por erosão durante o 

período de rebaixamento do nível do mar. O TFI é representado pelas 400 ilhas do 

arquipélago, distribuídas regularmente ao longo de toda a extensão do rio neste trecho, 

exibindo cotas entre 27 m a 41 m. É constituído principalmente de lama (silte e argila) com 

delgadas intercalações centimétricas de areia (muito fina a fina), cuja deposição esta associada 

ao desenvolvimento de um sistema de deltas retilíneos durante o afogamento do Rio Negro no 

Holoceno, devido a subida do nível do mar acerca de 6.000 anos AP. Níveis de paleossolos 

(com fragmentos de carvão) intercalados no TFI , com idades de 2.250 anos AP, 1.650 anos 

AP, 870 anos AP e  490 anos AP, representam períodos secos (com queimadas) na Amazônia, 

indicando paradas recorrentes na sedimentação. Além disso, o elevado grau de estabilidade 

das ilhas e canal, obtidas pela análise bitemporal de imagens Landsat-5/TM (entre 1991 e 

2009), pode ser associado a maior coesão dos sedimentos finos e vegetação desenvolvidas nas 

ilhas, característicos do estilo fluvial anabranching definido para este trecho do Rio Negro.. 

Palavras-chaves: Rio Negro; Terraços Fluviais Quaternários; Arquipélago de Anavilhanas. 
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ABSTRACT 

In Anavilhanas Archipelago located in the lower course of the Rio Negro outside the 

m individual basis formed by rocks of Nhamundá, Alter do Chão / Novo Remanso and 

Quaternary sedimentary units consisting of the Upper Terraces (TFS) and the Lower River 

Terrace (TFI). The fluvial terraces levels TFS and TFI terraces were individualized by datings 

LOE that showed ages 211,394 +/- 29,300 years BP. the 69,988 +/- 8860 years BP. for TFS 

(Plestoceno) and ages ranging from 2558 +/- 87 a.AP. 368 +/- 145 years AP for TFI 

(Holocene). TFS is located on the left bank of the Rio Negro, with dimensions between 25 m 

to 40 and features interbedded layers of sand and mud (silt and clay), which define inclined 

heterolytic stratification. The coarse sediments show a predominant composition of sand, 

ranging from (99.99% to 75.15%) and subordinate silt (24.85%. To 0.01398%). TFI is 

represent by the 400 islands of the archipelago is located in the central area of the Rio Negro 

being made mainly of mud (silt and clay) with thin very fine sand centimeter interbedded fine 

with dimensions between 27 m to 41 m. In general, the mud is constituted on average by 65% 

silt and 30% clay and 5% sand. The C-14 dating performed on four levels of charcoal 

fragments representing paleosoils in the archipelago of islands showed ages of 490 years AP, 

AP 870 years, 1650 years BP to 2250 years BP and coincide with possible ranges of relatively 

drier periods and presenting possible fires in the Central Amazon Region. The preliminary 

result of bitemporal image analysis (Landsat-5 / TM) for a period of 18 years (between 1991 

and 2009) associated with the results of grain size analyzes of the River Terrace revealed a 

pattern of high stability and cohesion to the Archipelago of Anavilhanas addition to 

characterize the pattern anabranche for this stretch of the Rio Negro. 

Keywords: Black River, Fluvial terraces Quaternary, Anavilhanas Archipelago. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

Ao longo de sua extensão, o Rio Negro apresenta variações significativas no 

seu estilo fluvial e padrão de sedimentação, em grande parte, influenciadas pela 

neotectônica (Bezerra 2003, Latrubesse & Franzinelli 2005). Em parte do seu curso 

inferior, o canal apresenta cerca de 20 km de largura com aproximadamente 100 km de 

comprimento, e um estilo fluvial anabranches constituído por cerca de 400 ilhas que 

compõem o Arquipélago de Anavilhanas. 

 De acordo com Latrubesse & Franzinelli (2005), a expansão do vale do Rio 

Negro foi controlada por falhas E-W (transcorrentes dextrais) e NE-SW (inversas) que 

durante o Quaternário, geraram o espaço de acomodação e um ambiente de baixa 

energia permitindo a deposição de sedimentos finos. Almeida (2005) sugere que o 

traçado atual do Rio Negro em seu baixo curso resulta de uma mega captura fluvial 

relacionada à neotectônica atuante. 

Existem controvérsias quanto ao ambiente e processos de sedimentação do 

Arquipélago de Anavilhanas. Tricart (1977) sugere um modelo de delta para seu 

desenvolvimento, em função da transgressão Flandriana do nível do mar no Holoceno 

Médio. Leenheer & Santos (1980), sugerem que a sedimentação na Bacia de 

Anavilhanas está relacionada com a floculação de partículas de argila transportadas pelo 

Rio Branco. Entretanto, Filoso e Willianms (2000) por meio de dados hidrogeoquímico 

e observações em campo reportam que não há evidencias de floculação neste rio, sendo 

que os processos sedimentares foram atuantes no desenvolvimento das ilhas. Sioli 

(1991) sugeriu que as ilhas foram formadas em função do aporte de sedimentos do Rio 

Branco na Bacia do Rio Negro. Franzinelli (2003) reporta idades inferiores a 3.500 anos 

AP para a formação das ilhas dos arquipélagos de Mariauá e Anavilhanas, no Rio 

Negro. Neste contexto, o Rio Negro apresentava elevada carga de sedimentos finos em 

suspensão e suficientes para construir o Arquipélago de Anavilhanas.  

Portanto, visando corroborar acerca do ambiente e processos de sedimentação 

das unidades sedimentares que constituem o Arquipélago de Anavilhanas, este estudo 

realizou trabalho de mapeamento geológico, associado à análises sedimentológicas, 

estratigráficas e geocronológicas visando a reconstituição paleoambiental do 

arquipélago, desde sua formação (acerca de 200.000 anos AP.) até o presente. 

 



2 

 

1.1 LOCALIZAÇÃO E VIAS DE ACESSO 

 

A área de estudo localiza-se na região do baixo curso do Rio Negro, a noroeste 

de Manaus. O acesso à área pode ser realizado pelas rodovias AM-070 

(Manaus/Manacapuru) e AM-352 (Manacapuru/Novo Airão) ou por via fluvial, que 

permitiu alcançar na totalidade a área de estudo (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Figura 1 - Mapa de localização e vias de acesso. Modificado de CPRM (2010). 
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1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 OBJETIVO GERAL 

 

 Esta dissertação de mestrado teve como meta principal a caracterização 

morfológica, sedimentológica e estratigráfica dos depósitos sedimentares quaternários 

do Arquipélago de Anavilhanas, na região do Baixo Rio Negro, a noroeste de Manaus. 

 

1.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

 Para obtenção desta meta, foram executados os seguintes objetivos específicos: 

a) Caracterização sedimentológica dos depósitos sedimentares quaternários a partir de 

descrições de afloramentos, confecção de fotomosaicos e seções colunares, análises 

granulométricas e análises de fácies; 

b) Análise textural e química dos depósitos sedimentares quaternários e níveis de 

paleossolos encontrados; 

c) Estabelecimento de correlação espaço-temporal dos depósitos sedimentares 

quaternários estudados, com base em dados de datação por luminescência de cristais e 

radiocarbono;  

d) A proposição de um modelo deposicional atual para o Arquipélago de Anavilhanas 

por meio da integração de dados morfológicos, sedimentológicos, estratigráficos, 

faciológicos e geocronológicos.  
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 
 

Para atingir os objetivos propostos neste estudo foram realizadas as seguintes 

etapas:  

2.1 ANÁLISES CARTOGRÁFICAS E BITEMPORAL DE PRODUTOS DE 

SENSORES REMOTOS  

 

2.1.1  ANÁLISE CARTOGRÁFICA 

 

 Nesta etapa foram levantadas bases cartográficas, topográficas e mapas 

geológicos da região que serviram de referência para construção do mapa geológico 

deste trabalho. As informações obtidas foram integradas digitalmente através dos 

softwares ArcGis 9.3, Global Mapper 12 e CorelDRAW 5 que permitiram a compilação 

manipulação dos dados gerais para confecção do  layout  final dos mapas e figuras. 

 

2.1.2  ANÁLISE DE PRODUTOS DE SENSORES REMOTOS 

  

A análise de Produtos de Sensores Remotos é uma ferramenta extremamente 

importante em estudos geológicos na região amazônica, pois possibilita uma visão geral 

de grandes áreas, e fornece informações fundamentais para inferir lineamentos 

estruturais e limite de terraços fluviais, além de auxiliar na caracterização 

geomorfológica de planícies aluviais (Tricart 1977, Latrubesse & Franzinelli 2002, 

Roso 2005 e Soares et. al. 2010, Passos et al. 2013, Mertes et al. 1996).  Além disso, a 

análise multitemporal de produtos de sensores remotos vem sendo utilizadas na 

Amazônia para definir o padrão de estabilidade de sistemas fluviais (Mertes et al. 1996, 

Rozo et al. 2005, Passos  et al. 2013). 

Este estudo utilizou imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) e 

Landsat 5/TM, associadas a fotografias aéreas. As imagens SRTM foram acessadas por 

meio do website www.relevobr.cnpm.embrapa.br e consistem de um Modelo Digital de 

Elevação-DEM com resolução espacial de aproximadamente 90 metros obtidos através 
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de um programa de mapeamento do relevo terrestre promovido pela NASA (National 

Aeronautics and Space Administration) no ano 2000. Os dados obtidos das imagens 

foram associados às análises estereoscópicas de fotografias aéreas correspondente aos 

meses de (outubro a novembro de 1978), cedidas pelo Serviço Geológico do Brasil 

(CPRM) na elaboração do arcabouço geomorfológico das unidades sedimentares da área 

de estudo.  

As Imagens utilizadas foram Landsat 5 - Sensor TM, do intervalo de 12/11/1991 

a 29/11/2009, georreferenciadas, com resolução espacial de 30 metros, e adquiridas no 

site do INPE (Instituto Nacional de Pesquisa Espacial, www.dgi.inpe.br). Estas imagens 

auxiliaram no planejamento das atividades de campo, extração de rede de drenagem e, 

principalmente, na análise bitemporal das ilhas do arquipélago. Neste tipo de análise é 

relevante que as cotas das águas da região de estudo sejam semelhantes durante os 

períodos estudados, visando uma resposta mais precisa acerca do padrão de estabilidade 

dos depósitos sedimentares estudados, conforme sugerido por Passos et al. (2013). 

 

2.2 LEVANTAMENTO DE DADOS EM CAMPO 

 

Foram realizados dois trabalhos de campo no Arquipélago de Anavilhanas nos 

anos de 2010 e 2012, durante o período de nível baixo dos rios (novembro/dezembro). 

O primeiro trabalho abrangeu a porção noroeste do arquipélago e, o segundo, a porção 

sudeste. Os trabalhos de campo visaram o mapeamento geológico e a caracterização 

sedimentológica e estratigráfica das unidades sedimentares aflorantes na área de estudo.  

Durante as atividades em campo foram visitados e descritos 121 pontos, com 

coleta sistemática de amostras para Datação (LOE e C14), analises granulométricas e 

químicas (Figura 2, Anexos 1 e 2) . O posicionamento dos pontos estudados e das 

amostragens em campo foi realizado com o GPS (Global Positioning System) modelo 

Mapcsx 70 Garmim, cujos dados de localização geográfica foram transferidos e 

integrados ao mapa base da área através do software ArcGis 9.3. 

 

 

http://www.dgi.inpe.br/
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2.3 ANÁLISE DE FÁCIES  
 

O conceito de fácies sedimentar refere-se a um corpo sedimentar com 

características físicas específicas que o distingue de outras unidades sedimentares 

adjacentes. A análise de fácies tem como objetivo principal a caracterização e 

individualização das unidades sedimentares procurando estabelecer a forma pela qual as 

fácies se associam e relacionam-se a um determinado ambiente sedimentar, afim que se 

possa propor um modelo deposicional (Walker 1992, Reading & Levell 1996). Neste 

trabalho de pesquisa os alvos selecionados com auxílio de produtos de sensores remotos 

foram estudados em campo, tendo como base a análise faciológica e de sistemas 

deposicionais (Walker 1992, Reading & Levell 1996). As fácies foram representadas 

seguindo o código proposto por Miall (1977), onde a primeira letra maiúscula indica a 

litologia principal e a segunda letra minúscula, representa a principal estrutura.  

Figura 2 - Atividades de campo. (A) Deslocamento fluvial no arquipélago.  (B) Visão geral da planície 

de inundação de uma ilha do arquipélago de Anavilhanas (C e D) Coleta e catalogação das amostras. 
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A descrição de fácies foi auxiliada por seções panorâmicas e colunares oriundas 

da descrição dos afloramentos. As seções panorâmicas consistem no registro do 

afloramento por meio da composição e superposição parcial de fotografias (Wisevic 

1991) e as colunares são representações gráficas de uma seqüência e das relações 

estratigráficas de unidades rochosas, onde as litologias são representadas por símbolos 

padronizados e a espessura das unidades é representada em escala (Suguio 1998).  

 

2.4 ANÁLISE GEOCRONOLÓGICA 

 

Os métodos de datação absoluta por radiocarbono (C-14) e luminescência de 

cristais (LOE) usam conceitos físicos para obter idade, e têm sido utilizados com 

sucesso em depósitos quaternários da Amazônia (Latrubesse et al. 2002 e 2005, Rossetti 

et al. 2005, Tatumi et al. 2008, Soares et al. 2010, Ferreira  2013, Gonçalves Junior 

2013). Nas últimas décadas o método do C-14 vem sendo usado em pesquisas 

paleoambientais relacionadas às mudanças dos paleoníveis do mar e paleoclima no 

Quaternário tardio. A datação por radiocarbono necessita que a amostra contenha restos 

orgânicos e pode ter o alcance temporal de até 30/50 mil anos Antes do Presente (AP), 

enquanto que na datação por LOE, a amostra deve ser arenosa (quartzosa), e o método 

pode atingir cerca de 1 Ma anos AP. Estes métodos têm sido utilizados no estudo de 

diversos, ambientes sedimentares, como cordões litorâneos, depósitos aluvionares e 

coluvios (Salun et al. 2007, Soares et al. 2010). 

 

2.4.1 DATAÇÃO POR LUMINESCÊNCIA OPTICAMENTE ESTIMULADA (LOE) 

 

Neste estudo, oito amostras arenosas foram datadas por LOE no Laboratório de 

Vidros e Datação da Faculdade de Tecnologia de São Paulo (FATEC-SP), sob os 

cuidados da Dra. Sonia Hatsue Tatumi. Este método de datação baseia-se na interação 

da radiação ionizante (radiação-γ, partícula-β e partícula-α), com cristal natural que 

emite luz em resposta a um estimulo óptico com intensidade proporcional à dose de 

radiação acumulada durante o soterramento (Sallun et al. 2007; Tatumi et al. 2008; 

Duller, 2008a).  
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A Idade (I) da amostra irá depender da dose acumulada (DA) no cristal devida à 

exposição do mesmo à radiação ionizante, e da taxa (T) de radiação incidente no cristal 

por ano.  

Desta forma a equação da idade pode ser expressa como:  

 

 

Onde, a idade (I) da amostra depende da Dose de Radiação Acumula (DA) no 

cristal, em função da exposição do mesmo a raios ionizantes e a taxa (T) de radiação 

incidente no cristal por ano (Tatumi et al. 2008).  

 

2.4.2 DATAÇÕES POR RADIOCARBONO (C-14) 

 

Foram datadas 5 amostras de lama (argila-siltosa) cinza por radiocarbono 

(Carbono 14) no Laboratório Beta Analytic (Miami, USA). Esta datação é muito 

utilizada nas áreas de geologia, arqueologia, paleobotânica e paleoclimatologia desde 

1960. O método é usado para determinação cronológica de episódios originados até 

aproximadamente 40.000 a 50.000 anos.  Segundo Willard (1960) este método de 

datação determina a idade de uma amostra utilizando a concentração residual de C14 

contida na mesma e transformando este valor em idade.  

De acordo com Santos et al.(1999) a atmosfera é bombardeada por radiação 

cósmica, na  qual o nitrogênio atmosférico ou nitrogênio 14 (N-14) é quebrado, por 

reação com nêutrons e convertido em isótopo instável de carbono. Os autores 

consideram que o processo gerador de C14 na atmosfera através do bombardeio 

cósmico foi constante no passado e que os organismos vivos assimilam e apresentam a 

mesma proporção da atmosfera (Figura 3). Segundo Suguio et al. (2007) o carbono C14 

contido na atmosfera é transferido para a biosfera e quando essa transferência cessa, por 

exemplo, pela morte de ser vivo (animal ou vegetal) a concentração do radiocarbono na 

matéria orgânica residual começa a declinar, possibilitando a datação de restos 

orgânicos, tais como madeira, concha e ossos. 
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Segundo Santos et al. (1999), este método exige um pré tratamento das amostras 

em laboratório, que consiste no ataque da amostra por uma solução de ácido clorídrico 

(HCL) ou ácido nítrico (HNO3) em concentração de 10%, visando á remoção de 

carbonatos e a quebra de compostos orgânicos, para que posteriormente adicione-se ao 

processo o tratamento por hidróxido de sódio (NaOH) para separação dos ácidos 

húmicos e fúlvicos da amostra. Na etapa seguinte, segue o procedimento por combustão 

de aproximadamente 0,5 mg da amostra , selada em um tubo de sílica em forno de alta 

temperatura (850° C) para obtenção do dióxido de carbono (CO2). Na fase final, a 

preparação da amostra exige um processo de grafitização através de duas reações 

químicas de redução do CO2, obtido anteriormente, para monóxido de carbono (CO) e 

carbono (C) propriamente dito, com auxílio de um catalisador de Fe (Figura 4). 

 

 

 

 

 

Figura 3 - Diagrama esquemático da distribuição de C-14 na superfície terrestre. Modificado de Santos 

et.al. (1999).  
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2.5 ANÁLISE GRANULOMÉTRICA 
 

Para realização das análises granulométricas foram coletadas 40 amostras 

arenosas dos depósitos aluviais do Arquipélago de Anavilhanas. A análise 

granulométrica consiste na determinação do tamanho das partículas. Segundo Suguio 

(2003) existem pelo menos quatro razões importantes para o emprego dos estudos 

granulométricos em depósitos sedimentares: a) A granulometria fornece as bases para 

identificar dos sedimentos; b) a distribuição granulométrica pode ser característica de 

sedimentos de determinados ambientes deposicionais; c) o estudo detalhado da 

granulometria pode fornecer informações acerca dos processos hidrodinâmicos atuantes 

durante a deposição; d) a relação existente entre distribuição granulométrica e 

propriedades como porosidade e permeabilidade. 

Figura 4 - Diagrama com a descrição das etapas envolvidas na análise de 

radiocarbono por espectrometria de massas com aceleração de partículas 

(Modificado de Santos et al. 1999). 1) Coleta do material. 2) Inserção do material 

no banco de dados. 3) Ataque por ácidos e bases para a retirada de material 

indesejado. 4) Fase de combustão do material para obtenção de dióxido de 

carbono e posterior grafitização por redução química para obtenção de mólecula 

de carbono-C. As etapas 5) e 6) consistem na medida da razão isotópica 14C/12C e 

cálculo da idade, respectivamente. 7) Interpretação dos resultados. 
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Para a obtenção das características texturais das amostras coletadas neste estudo 

foram utilizados dois métodos de análises granulométricas para as areias e lamas (silte e 

argila). Para os sedimentos arenosos utilizou-se o método descrito por Suguio (1973), 

obtendo a distribuição granulométrica das partículas na escala Wentworth (1929) 

utilizando peneiras (0,062 mm a 2,00 mm) e agitador mecânico do laboratório de 

sedimentologia do DEGEO-UFAM. Os sedimentos finos (constituídos 

predominantemente por silte e argila) foram analisados no granulômetro a laser 

Malvern Instruments, modelo Mastersizer 2000 com acessório Hydro 2000MU do 

Laboratório de Sedimentometria do Serviço geológico do Brasil (CPRM). A análise 

granulométrica por difração de laser utiliza o método de dispersão de partículas em fase 

líquida associado com um processo de medida óptica através de difração de laser. Neste 

método, 200 g de amostras foram secas ao ar , desagregadas mecanicamente, 

quarteadas, homogeneizadas e separadas 20 g. Essa amostras (20 g) foram desagregadas 

quimicamente em solução NaOH + H20, homogeneizadas e peneiradas  para retenção 

dos sedimentos grosseiros (frações maiores que 0,63 mm) e obtenção das frações silte e 

argila. O material retido nas peneiras foi seco na estufa e pesado em balança de precisão 

para a determinação das diferentes proporções de cascalho e areia contido nas amostras. 

A porção fina foi colocada em becker para que fossem efetuadas as leituras no 

granulômetro a laser (Figura 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 5 - Análise granulométrica a Laser do Laboratório de Sedimentometria da 

CPRM. A) Quarteador de amostra. B) Balança de precisão. C) Amostras preparadas 

com descoagulante. D) Granulômetro a laser Malvern Instruments, modelo 

Mastersizer 2000 com acessório Hydro 2000MU. 
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Para a interpretação dos dados granulométricos e estatísticos, utilizou-se o 

Software Sysgran 3.0, que representou a distribuição das classes texturais dos 

sedimentos em histogramas, curvas de freqüências acumuladas e em tabelas seguindo a 

metodologia de Camargo (2006). 

2.6 ANÁLISE QUÍMICA 

 

A Análise por Ativação de Nêutrons (AAN) foi efetuada em 25 amostras 

lamosas. Segundo Greenberg et. al (1984) esta análise consiste de técnica analítica para 

determinação de composição química com boa precisão e exatidão para determinação 

multielementar qualitativa e quantitativa dos elementos principais, menores e traços. 

Esta técnica baseia-se nas propriedades dos núcleos atômicos, no qual a irradiação de 

nêutrons incidente induz a radioatividade artificial do núcleo que interage com o núcleo 

do elemento alvo, onde uma pequena fração do núcleo de cada um dos elementos 

constituintes da amostra será transformada em isótopos radioativos instáveis, que 

decaem com uma meia vida característica. Durante o decaimento, esses isótopos emitem 

raios gama com uma energia que é característica para cada elemento. A medida desses 

raios gama permite a determinação qualitativa e quantitativa dos elementos principais, 

menores e traços na amostra.  

As análises foram realizadas no Laboratório de IPEN-CNEN-SP (Instituto de 

Pesquisas Energéticas e Nucleares – Comissão Nacional de Energia Nuclear da 

Universidade de São Paulo) em cooperação com o Dr. Casimiro Munita. Este tipo de 

análise foi usado para auxiliar na determinação da área fonte de sedimentos fluviais na 

Amazônia Central de acordo com a referência Soares (2008) e Gonçalves Junior (2013).  

 

 

 

 

 

 



13 

 

3 GEOLOGIA REGIONAL 
 

3.1  GENERALIDADES 
 

A Bacia Sedimentar do Amazonas localizada ao norte do Brasil constitui uma 

unidade sedimentar intracratônica com área aproximada de 500.000 km² (Cunha et al. 

2007), forma alongada no sentido WSW-ENE com eixo deposicional em forma de dog 

leg  marcado pelo curso atual do Rio Amazonas (Caputo 2009). É delimitada ao norte 

pelo Escudo das Guianas e ao sul pelo Escudo Brasil Central. A leste a bacia é limitada 

pelo Arco do Gurupá, que a separa a Bacia Sedimentar do Marajó, e a oeste pelo Arco 

de Purus separando-a da Bacia Sedimentar do Solimões (CPRM 2006) (Figura 6).   

Segundo Cunha et al. (2007) á Bacia do Amazonas iniciou sua evolução no 

proterozóico a partir da implantação de um rift que evoluiu para uma sinéclise 

intracontinetal sob o regime de subsidência térmica de escala regional. De acordo com o 

autor o arcabouço estratigráfico da bacia apresenta duas megassequências de primeira 

ordem, que totalizam cerca de 5.000 metros de espessura, sendo uma paleozóica e outra 

mesozoico-cenozoica (Figura 7). 

Figura 6 - Mapa de localização da Bacia Sedimentar do Amazonas. Modificado CPRM (2010). 
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Figura 7 - Carta estratigráfica da Bacia do Amazonas (Fonte: Cunha et al. 2007). 
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3.2  CONTEXTO GEOLÓGICO DA REGIÃO DO BAIXO RIO NEGRO 

 

Mapeamentos geológicos realizados na Amazônia Central (RADAMBRASIL 

1978, Silva 2005, CPRM 2006 e 2010, Soares et al. 2010a, Barbosa & Nogueira 2011) 

indicam que na região do Baixo Rio Negro, incluindo o Arquipélago de Anavilhanas, 

ocorre ao norte, faixa sedimentar paleozóica representada pelo Grupo Trombetas 

(Formação Nhamundá) e ao sul, rochas das formações Alter do Chão (Cretáceo) e/ou 

Novo Remanso (Neógeno), além de depósitos aluvionares quaternários ao longo das 

calhas e áreas marginais dos rios da região (Figura 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3  GRUPO TROMBETAS (FORMAÇÃO NHAMUNDÁ) 

 

 O Grupo Trombetas corresponde a sequência Ordovício-Devoniana da Bacia do 

Amazonas, sendo constituído por rochas sedimentares de origem marinhas e glaciais, 

representadas pelas formações Autás Mirim (arenitos e folhelhos neríticos), Nhamundá 

(arenitos neríticos e depósitos glaciogênicos), Pitinga (folhelhos marinhos), 

Manacapuru (arenitos e pelitos neríticos e litorâneos) e Jatapu (arenitos e siltitos 

marinhos parálicos) (Cunha et al. 2007). Entretanto, o estudo de Soares et al. (2005) na 

região e Presidente Figueiredo, a leste do Arquipélago de Anavilhanas, consideram que 

 

Figura 8 - Mapa Geológico ilustrando a disposição geográfica das principais unidades sedimentares da 

região do Baixo Rio Negro. Modificado de CPRM (2010). 
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a faixa paleozóica do Grupo Trombetas é representada principalmente pela Formação 

Nhamundá, a qual será encontrada na porção norte do arquipélago. 

A Formação Nhamundá (Lange 1967) ocorre como faixa alongada na direção 

NE-SW ao norte do Arquipélago de Anavilhanas e se estende em grande parte da borda 

norte da Bacia do Amazonas (Figura – 8). Sua seção tipo foi descrita no Rio Nhamundá, 

limite entre os estados do Amazonas e Pará. Esta unidade sedimentar pertence ao Grupo 

Trombetas e representa a parte inferior da sequencia transgressiva-regressiva neo-

ordoviciana a eo-devoniana da Bacia do Amazonas (Soares et al. 2005). Na região de 

Presidente Figueiredo, a leste de Anavilhanas, esses autores descreveram nesta 

formação dois conjuntos de fácies distintas: não deformadas e deformadas. As 

primeiras, características de ambientes de Foreshore e Shoreface são constituídas de: a) 

arenitos médios a grossos com estratificação plano paralela, b) arenitos finos a médios, 

com estratificação cruzada tabular, estratificação plano paralela e acamamento maciço 

com feições de bioturbação (Skolitos e Artrophycus alleghaniensis), c) Arenito fino com 

estratificação hummocky e laminação plano paralela, intercalado com pelitos laminados. 

As fácies deformadas são constituídas de arenitos e diamictitos, com planos de foliação, 

cavalgamento e deslocamento, característicos de ambientes subglacial e proglacial.  

 

3.4  FORMAÇÃO ALTER DO CHÃO 

 

A Formação Alter do Chão foi definida por Kistle (1954) e pertence ao Grupo 

Javari (Cunha et al. 2007). Esta formação é constituída principalmente por arenitos 

feldspáticos/cauliníticos, quartzo-arenitos e conglomerados com estratificações 

cruzadas, acanaladas e tabulares, que foram interpretadas como depósitos de canais 

fluviais com fácies subordinadas de siltitos, folhelhos e argilitos relacionados a 

ambiente lacustre (Caputo 1984, Vieira 1999, Nogueira et al. 1999, Cunha et al. 2007, 

Paz & Cunha 2009). Na BR-174, entre Manaus e Presidente Figueiredo, Souza (1974) 

descreve em afloramentos desta formação, espessas camadas de material areno-argiloso 

com estratificação cruzada, as quais foram associadas a um paleoambiente deposicional 

fluvial. Nesta formação ocorrem fácies de arenito silicificado, denominado de “Arenito 

Manaus” por Albuquerque (1922). Em estudo recente, Rossetti & Netto (2006), 
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embasados em análises faciológicas e principalmente icnológicas de afloramentos da 

região do Careiro da Várzea ao sul de Manaus, descreveram fácies marinhas (shoreface 

e foreshore) para os depósitos desta formação.  

Daemon & Contreiras (1971), por meio de dados palinológicos, atribuíram 

idades que variam do Meso-Albiano ao Cenomaniano Inferior para a porção basal da 

unidade e do Cenomaniano Superior ao Turoniano para a porção superior.  Entretanto 

Dino et al. (2000) reconheceram duas sequências distintas para Formação Alter do 

Chão: a sequência 1 (inferior), caracterizada por influxo de terrígenos associados a 

ciclos de um paleosistema fluvial meandrante que evoluem para anastomosados com 

retrabalhamento eólico, onde foram atribuída as idades palinológicas correspondentes 

ao Alagoas (Aptiano) Superior - Albiano. Enquanto, para a sequência 2 (superior), 

composta de ciclos progradacionais flúvio-deltáicos-lacustre, corresponde ao 

Cenomaniano Superior. Entretanto, Caputo (2009) por meio de interpretações de seções 

sísmicas, dados litológicos de poços realizados pela Petrobrás, além de dados 

palinológico obtidos por Daemon & Contreiras (1971), Daemon (1975) e Dino et al. 

(1999, 2000) propõe uma nova unidade geológica denominada (Formação Jazida da 

Fazendinha), relacionada à porção basal da Formação Alter do Chão, enquanto à 

sequência siliciclásticas superior,  pobremente fossílifera e de idade paleocena-miocena 

permaneceria como Formação Alter do Chão.  

 

3.5  FORMAÇÃO NOVO REMANSO 

 

Estudos recentes (Rozo 2004, Rozo et. al. 2005, Nogueira et. al. 2006, Soares 

2007, Abinader 2008, Andrade & Soares 2009, Dino et al. 2006, 2012)  nas 

proximidades de Manaus propõem o termo “Formação Novo Remanso” aos depósitos 

silicilclásticos sobrepostos discordantemente de forma irregular às rochas cretáceas da 

Formação Alter do Chão, abrindo uma nova perspectiva para interpretações 

paleogeográficas e paleoambientais para a Bacia do Amazonas. 

De acordo com Rozo et al. (2005)  esta unidade possui espessura na ordem de 

10m, sendo constituída principalmente por camadas de arenitos ferruginosos grossos e 
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arenitos finos a médios, moderadamente selecionados, com estratificação cruzada 

tabular, organizada em ciclos granodecrescentes ascendentes capeados por argilitos 

maciços, laminados e mosqueados. Esta sucessão é interpretada como depósitos 

arenosos de canal e sedimentos de planície de inundação ou de canal abandonado, 

relacionados a sistema fluvial meandrante (Rozo et al. 2005).  

Estudos palinoestratigráficos e análises de fácies em depósitos sedimentares a 

sudoeste de Manaus realizados por Dino et al. (2012), identificaram e subdividiram a 

Formação Novo Remanso em duas porções (inferior e superior), limitadas no topo e na 

base por superfícies de descontinuidades (crostas lateriticas). Estes autores descrevem a 

predominância de fácies arenosas, com fácies pelítica e conglomeráticas subordinadas, 

constituindo barras em pontal e planície aluvial relacionadas a um paleossistema fluvial 

meandrante. A presença na palinoflora da espécie Grimsdalea Magnaclavata é 

indicativa de idade Mioceno Médio a Superior para esta unidade. De forma 

complementar na definição desta unidade na Amazônia Central, dados litológicos e 

geofísicos de furos de sondagens nas regiões de Manaus e Itacoatiara realizados por 

Andrade & Soares (2009), definem extensa cobertura sedimentar miocena (Formação 

Novo Remanso) nesta região, sobreposta discordantemente a unidade cretácea. 

 

3.6 DEPÓSITOS QUATERNÁRIOS DO RIO NEGRO 

 

Estudos geológicos e/ou geomorfológicos relacionados a sedimentação 

quaternária do Rio Negro ainda são escassos e os trabalhos disponíveis mostram 

diferenças na nomenclatura litoestratigráfica atribuída as unidades, bem como nos 

limites propostos. O detalhamento geológico e/ou geomorfológico iniciou com a 

implantação do Projeto RADAMBRASIL (1978), sendo posteriormente 

complementado com os trabalhos de Bezerra (2003), Latrubesse & Franzinelli (2005), 

Soares et al. (2010) e Alves (2013), entre outros. 

Na região do médio e baixo curso do Rio Negro o projeto RADAMBRASIL 

(1978) descreve áreas anastomosadas constituídas de centenas de ilhas emaranhadas que 

dividem o fluxo do rio em vários canais e se unem em outro ponto configurando os 
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Arquipélagos de Mariuá e Anavilhanas. De acordo com o Projeto RADAMBRASIL 

(1978) a sedimentação dos arquipélagos ocorreu nos vales retilíneos e afogados do 

médio e baixo curso do Rio Negro como depósitos lineares fluviais. A colmatagem 

iniciou-se num ponto comum e abriu-se em dois diques marginais que se juntaram a 

jusante, deixando em seu interior um lago onde ocorre a colmatagem por decantação. 

Desta forma os diques passam a funcionar como ilhas. Durante implantação dos 

arquipélagos predominava um clima seco com drenagem arreica seguida de uma fase de 

clima úmido que, aliada a cobertura vegetal rarefeita, provocou sua dissecação da área 

fonte e através da instalação da drenagem os sedimentos removidos pelos processos 

erosivos foram transportados e depositados durante o holoceno médio efetivando-se 

assim, a construção das ilhas (RADAMBRASIL 1978). 

Bezerra (2003) estudou com mais detalhe os terraços fluviais plestocênicos e 

Holocênicos do trecho médio deste rio, os quais ocorrem sobrepostos aos depósitos 

sedimentares das formações Solimões e Içá. O autor destaca os depósitos quaternários 

da região do Arquipélago de Mariauá, que abrangem praticamente médio Rio Negro. 

Estes depósitos formam um complexo sistema de sedimentação aluvial incluindo 

depósitos sedimentares quaternários compostos por areias, siltes e argilas 

inconsolidadas, correspondente a aluviões fluviais de planície de inundação e barras 

longitudinais (Qha), depósitos de barras em pontal (QHbp), depósitos de 

transbordamentos (QHat), depósitos fluvio-lacustre (QHfl) e aluviões fluviais 

relacionados a depósitos de transbordamento (Qhat), os quais foram posicionados no 

Holoceno (Tabela 1). 

Na região de confluência dos Rios Negros e Solimões, Soares et al. (2010) 

individualizam por meio de análises litoestratigráficas, morfológicas, de fácies 

sedimentares e dados de datação (luminescência de cristais e radiocarbono) unidades de 

terraços fluviais associados a esses rios e também três depressões tectônicas que 

ocorrem nesta região, denominadas informalmente de GPA, GCP e GCC (Figura 9). 

Essas depressões estão localizadas no trecho do baixo curso do Rio Negro e são 

preenchidas principalmente por lamas (siltes e argilas) com pouca areia, com idades 

entre 9.000 e 65.000 anos AP. Os registros sedimentares das depressões marcam as 

fases de desenvolvimento do Rio Negro no Pleistoceno e Holoceno. 
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Figura 9 - Mapa geológico proposto por Soares at.al 2010 ilustrando os depósitos sedimentares  

pleistoceno associados as depressões tectônicas (GPA, GCC e GCP) da região de confluência dos Rios 

Negro e Solimões.  

Tabela 1 - Quadro Morfoestratigráfico cenozóico do médio e baixo Rio Negro. Fonte: Bezerra (2003) 
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 Latrubesse & Franzinelli (2005) subdividiram o rio Negro em seis unidades 

Geomorfológicas (trechos de I a VI), de acordo com critérios estruturais e 

geomorfológicos (Figura 10). O Arquipélago de Anavilhanas localiza-se no trecho V 

constituído por centenas de ilhas que são completamente inundadas durante a época de 

cheia do rio, sendo que durante a estação de seca algumas ilhas exibem margens 

íngremes com até 7 m de altura.  A área total do arquipélago foi dividida em três partes, 

na qual 40,6% é representada por ilhas, 33,5% por canais e lagos, e 25,9% é 

denominada de “águas mortas”.  Os autores denominaram informalmente a morfologia 

singular das ilhas de “fantasmagórica” formadas por estreitos diques marginais semi-

circulares que se estendem rio abaixo. As ilhas foram subdivididas em dois grupos: a 

montante do arquipélago ocorrem as ilhas menores e compactas com grandes lagos 

arredondados e, a  jusante, as ilhas largas, “fantasmagórica” com caudas longas, 

frequentemente abertas, onde se alojam as áreas de “águas mortas”. As ilhas são 

constituídas de lama (siltes e argilas) que definem o acamamento maciço ou finas 

estratificações horizontais com feições de bioturbação.  
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Figura 10 - Mapa com as geomorfológicas proposto por Latrubesse & Franzinelli (2005). 
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Alves (2013) individualiza seis unidades geomorfológicas (diques longitudinais, 

lagos em zonas marginais, lagos em zonas centrais, canal principal, paranás e furos), na 

área do arquipélago conforme ilustrado na Figura 11. A autora destaca no Baixo curso 

do Rio Negro seu canal principal encaixado em lineamento de direção geral NW-SE e 

seu padrão anastomosado subdividindo o canal principal em dois canais principais 

laterais, paranás e furos que contornam as 400 Ilhas fluviais que constituem 

Arquipélago de Anavilhanas.  A autora descreve uma planície de inundação 

caracterizada por processos de acresção vertical com alta estabilidade das ilhas e 

balanço erosivo pouco efetivo. De acordo com Alves (2013) ilhas são constituídas 

predominantemente por lama arenosa com pequenas variações na proporção de seus 

constituintes (areia, silte e argila) (Figura 12 A e B).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 - Fotografia aérea e parte do mapa proposto por Alves (2013), destacando as unidades 

geomorfológicas da porção sul do Arquipélago de Anavilhanas (Modificado de Alves 2013). 
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Figura 12 – Mapa de localização das amostras de sedimentos e suas respectivas composições 

granulométricas de acordo Alves (2013). 
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3.7 CONTEXTO TECTÔNICO DA REGIÃO DO BAIXO RIO NEGRO 

  

O Cráton Amazônico é um segmento crustal constituído por inúmeras 

descontinuidades de naturezas diversas que por meio de importantes reativações geradas 

pela interação das placas Sul-Americana, Nazca e Caribenha vem sendo remodelado 

(Costa et.al 2008). Dois pulsos de movimentações do Sistema Transcorrente 

Amazônico são reconhecidos, no Mioceno/Plioceno e no Pleistoceno Superior/Recente 

que são relacionados a deslocamentos ao longo de feixes de falhas, geração de depósitos 

sedimentares e controle de padrão de drenagem e sistemas de relevos (Fernandes Filho 

et al. 1995, Bezerra 2003).  

Estudos diversos (Sternberg 1950, Tricart 1977, Costa et al. 1978  

RADAMBRASIL 1978, Silva 2005, Silva et al. 2007, Soares 2008, Almeida  2005, 

Franzinelli e Igreja 1990 e 2002,  Bezerra, 2003) ressaltam o controle estrutural das 

calhas dos rios amazônicos. Este controle estrutural é nítido no paralelismo dos rio 

Negro, Preto da Eva, Urubu, Uatumã por falha de direção geral NW-SE e características 

como as margens escarpadas. retilineidade por cerca de 100 km observados no Baixo 

Curso do Rio Negro (Sternberg 1950, Franzinelli & Igreja 1990, Soares 2008)  (Figura 

13).   

 

 

 

 

 

 

 

 

Costa et al. (1978) descrevem várias evidências de atividade neotectônica na 

paisagem da região ocidental de Manaus. Dentre as feições destacam-se a formação de Figura 13 – Imagem ressaltam o controle estrutural das calhas dos rios dos rios Negro, Preto da Eva, 

Urubu, Uatumã observado por Sternberg (1950). Fonte Franzinelli & Igreja 1990. 
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lagos, formas de escarpas, assimetria de tributários, capturas de drenagens, barramentos 

de drenagens, rios com foz afogada, processos de avulsão por basculamento, formação 

de terraços assimétricos, encurvamento anômalos e subsidência localizada. Os autores 

destacam na região de confluência dos rios Negros e Solimões duas bacias de 

afastamento (pull-apart) associadas as falhas E-W conectadas através de falhas normais 

orientadas na direção NW-SE. As falhas E-W formam um romboedro transtensivo, onde 

ocorrem depósitos do Quaternário (Costa et al. 1978, Soares, 2008) que controla o 

traçado do Rio Negro em seu baixo curso.  

De acordo com Costa et al. (1996)  o baixo curso dos rios Negro e Solimões, É 

definido por um padrão de drenagem retangular angulado e controlado principalmente 

por lineamentos de direções E-W e NE-SW. Esses lineamentos E-W são interpretados 

como falhas transcorrentes dextrais e os NE-SW, como falhas inversas, cujas 

articulações demarcam extensas estruturas romboédricas transpressivas. 

Na zona de confluência dos rios Negro e Solimões, Fernandes Filho et al. (1995) 

descrevem feixes de falhas normais de direção NW-SE que interagem com dois feixes 

transcorrentes dextrais de direções E-W e NE-SW. Os autores descrevem na margem 

esquerda do Rio Negro falhas subverticais, ao longo das quais são comuns duplex 

desenvolvidos em segmentos curvos ou em áreas de terminações de falha. As falhas 

normais controlam a orientação do Rio Negro. 

Estudos realizados por Franzinelli & Igreja (1990; 2002) na região do baixo Rio 

Negro mostram a ocorrência de várias bacias romboédricas transtensivas resultantes da 

interação entre as falhas normais de direção NW-SE, associadas a falhas maiores E-W, 

transcorrentes dextrais (Figura 14). Os autores ressaltam que esta região é controlada 

por dois domínios neotectônicos distintos, que controlam a fisiografia do baixo curso do 

Rio Negro: (1) domínio de falhas normais e (2) domínio de falhas dextrais. O domínio 

1, localizado no lado esquerdo o rio, sustenta e dirige o fluxo do grande tributários (NE-

SW) do leste para o oeste, e os afluentes menores com orientação NW-SE. O domínio 2 

consiste em falhas transcorrentes dextrais de direção N45W e falhas secundárias 

dispostas em escalão na direção N70E, que promove o fluxo fluvial predominantemente 

de oeste para leste. Os autores sugerem que a configuração tectônica da região apresenta 

um modelo de meio-gráben com estiramento máximo na direção N50-55E que converge 
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para um sistema direcional dextral divergente com direção geral de transcorrência para 

S80-90E, e o eixo de compressão máxima aproximadamente na direção S30E. Neste 

contexto estrutural, o baixo curso do Rio Negro apresenta uma enorme expansão 

lacustre com cerca de 100 km de comprimento e 20 km de largura. Essa depressão 

tectônica permitiu que o Rio Negro edificasse um delta afogado com forma alongada e 

defict aluvial no quaternário (Tricart 1977 e 1979). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14 - Modelo neotectônico do trecho do Baixo Rio Negro. Fonte: Franzinelli & Igreja (2002). 
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3.8 GÊNESE DO ARQUIPÉLAGO DE ANAVILHANAS 

 

Os estudos geológicos e/ou geomorfológicos sobre o Arquipélago de 

Anavilhanas ainda são escassos e mostram individualizações generalizadas sobre as 

unidades sedimentares constituintes, sem, entretanto, mostrar dados sedimentológicos, 

estratigráficos e de datação detalhados, dificultando a definição da gênese e evolução do 

arquipélago no Pleistoceno e Holoceno. 

O Projeto RADAMBRASIL (1978) sugere que uma adaptação do Rio Negro, no 

holoceno inferior, na configuração de uma fossa tectônica alongada (tipo rift-valley), 

gerou as condições iniciais para formação de um delta (à montante) e, 

consequentemente, o surgimento dos diques marginais associados, que se juntaram (à 

jusante) formando as ilhas alongadas com lagos internos, onde predominou a 

sedimentação por suspensão. 

  Leenheer & Santos (1980), sugerem que a sedimentação na Bacia de 

Anavilhanas está relacionada com a floculação de partículas de argila transportadas pelo 

Rio Branco. A floculação é atribuída a diminuição do pH na área de confluência dos 

rios Negro e Branco, formando complexos de caolinita-húmicos que geram depósitos 

maciços que compõem as ilhas do arquipélago. Entretanto Filoso & Willianms (2000) 

por meio dados hidrogeoquímico e observações de campo reportam que não há 

evidencias de floculação, e sim de processos sedimentares atuantes no desenvolvimento 

das ilhas. 

O modelo deposicional proposto por Sioli (1985) sugere que as ilhas do 

arquipélago se formaram em função do aporte de sedimentos finos em suspensão do Rio 

Negro, os quais se depositaram primeiro no trecho inicial (à montante) da bacia 

formando uma serie de ilhas estreitas e alongadas. 

 Segundo Latrubesse & Franzinelli (2005), o Arquipélago de Anavilhanas é uma 

resposta sedimentar a expansão do vale do Rio Negro causados pela neotectônica e que 

as formas de algumas ilhas têm relação direta com falhas no substrato do rio. Os autores 

propõem quatro componentes essenciais ao desenvolvimento deste arquipélago: a) 

suficiente espaço linear de acomodação na bacia de Anavilhanas, b) baixa energia do 

ambiente, c) suficiente quantidade de sedimentos em suspensão e d) ascensão do nível 
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de base do sistema fluvial Solimões-Amazonas. Franzinelli & Latrubesser (2003) 

reporta idades inferiores a 3.500 anos AP para a formação das ilhas de Mariuá e 

Anavilhanas. Neste período, o Rio Negro apresentava carga de sedimentos em 

suspensão suficiente para construir o Arquipélago de Anavilhanas e a mudança para rio 

de água preta ocorreu nos últimos 1.000 anos.  

Almeida (2005) por meio de análises de imagens SRTM da região de 

Anavilhanas reporta um possível paleocurso do Rio Negro entre os rios Padauari e 

Carabini (Figura 15). De acordo com o autor, o traçado atual do Rio Negro na região do 

arquipélago resuta de uma mega captura fluvial relacionada à neotectônica atuante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15 - Imagem ilustrando o modelo digital de elevação do terreno e o perfil transversal 

topográfico da área do possível paleocurso do Rio Negro. A) Imagem SRTM apresentado tons de cinza 

claro para as porções mais elevadas e tons de cinza mais escuros para áreas mais rebaixadas, 

destacado pelas setas o paleosistema de drenagem.  B) Perfil topográfico exibindo vales com cotas 20 

metros mais baixas que seus interflúvios. Fonte: Almeida (2005).  
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3.9 OS GRANDES SISTEMAS FLUVIAIS E O RIO NEGRO 
 

Latrubesse et al. (2005) retratam de forma geral os grandes sistemas fluviais do 

mundo, com áreas da bacia entre 104 a 106 km² e precipitações superiores a 700 

mm/ano. De forma geral, relataram que os rios analisados exibem um pico de descarga 

definidos e variados durante a estação chuvosa e um período de baixa vazão na estação 

seca. Os autores enfatizaram que os rios de grandes bacias apresentam todas as formas 

de canal, inviabilizando o uso da classificação tradicional de canal e sugerem a 

aplicação da termologia de sistemas uni-canal, multi-canal ou complexo anastomosado. 

Latrubesse & Franzinelli 2005 sugere que os maiores rios são dominados por padrão 

anabranching. Este estilo fluvial se caracteriza por múltiplos canais, com ilhas 

estabilizadas por vegetação com mesma cota da planície de inundação, que dividem 

fluxos e descargas (Nanson & Knighton 1996).  De acordo com os autores os canais 

individuais do sistema anabranching podem ser retilíneos, meandrantes ou 

entrelaçados. 

De acordo com Alves (2013), o complexo anastomosado de Anavilhanas é 

constituído por dois canais principais retos e canais secundários (Paranás retos ou de 

baixa sinuosidade e sinuosidades meandrante e furos retos). Este complexo apresenta 

aspectos morfológicos e morfométricos que permitem classificar este trecho do Rio 

Negro como padrão anabranching com leito de sedimentos coesos, corroborando com 

diversos autores (Latrubesse 2005, Stevaux 2005 e Latrubesse & Franzinelli 2005) e 

com a classificação geral de anabranching Tipo 1 proposta por Nanson e Knighton 

(1996). 

O Rio Negro com suas águas negras (Sioli 1954) é o segundo maior afluente do 

Rio Amazona, drenando uma área aproximada de 600.000 km², abrangendo os 

territórios da Colômbia e Venezuela e desaguando no Rio Solimões, próximo a cidade 

de Manaus, Brasil (Franzinelli e Igreja 2002). Este mega rio Tropical (Latrubesse et al. 

2005) flui em região de floresta de clima tropical úmido, com temperaturas médias de 

24ᵒ-32ᵒ C. Apresenta precipitações médias de 3500 mm/ano em sua bacia superior e 

2137 mm/ano em sua bacia inferior . De acordo com Filizola (1999) este rio apresenta 

descarga média aproximada de 29.000  m³/ ano e transporta carga media de oito milhões 

de toneladas / ano de sedimentos em suspensão. 
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3.10 MUDANÇAS CLIMÁTICAS E PALEOQUEIMADAS NA AMAZÔNIA 

CENTRAL NO PLEISTOCENO E HOLOCENO. 
 

Na região Amazônica estudos multidisciplinares recentes apoiados em dados 

palinológicos e datações por C-14 sugerem variações climáticas durante o quaternário.  

Os 10.000 anos referentes ao holoceno é alvo de diversas discussões acerca das 

oscilações climáticas com períodos úmidos e secos com possíveis queimadas (Absy 

1982, Absy et al. 1993, Sá 2010, Moreira et al. 2009, Santos et al. 1999, Santos et al. 

2000, Turc et al. 2007).  

Estudos palinológicos em sedimentos holocenos de 5 localidades diferentes na 

região Amazônica (Costa da Terra Nova, Lago do Cajú, Lago Surara, Lago Cuminã e 

Lago Galheiro) (Figura 16) indicam períodos relativamente "secos", possivelmente com 

menos precipitação  efetiva acerca de 4000, 2100, 1500 a 1200, 700 e 400 anos AP 

(Absy 1979). 

Sá (2010) reporta em seu trabalho realizado em delta no Lago do Cabaliana 

(planície do Rio Solimões), mudanças climáticas ocorridas no holoceno. Embasada em 

dados palinológicos, sedimentológicos e geocronológicos a autora descreve dois 

períodos mais secos, representados pela efetiva diminuição da precipitação acerca de 

2700 a 2500 anos AP e 1200 - 700 anos AP, coincidindo com a diminuição da cota das 

cheias e queimadas na área de terra firme. As variações climáticas do holoceno podem 

ser reflexos de mudanças nos padrões de precipitação na bacia. 

Santos et al. (1999) dataram fragmentos de carvão em solos da região de 

Manaus (coordenadas 2º30‟S e 60ºW) com idades entre 130 a 2.400 anos AP, 

interpretados como incêndios importantes nesta região relacionados a eventos de clima 

secos no holoceno. Os autores reportam maior ocorrência de incêndios mais severos nos 

pontos altos da bacia em relação ao baixio (Tabela 2). 
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Figura 16 - Imagem destacando os locais de estudo de Absy (1979). 1) Lago Galheiro; 2) Lago Cuminã; 

3) Costa da Terra Nova; 4) Lago do Cajú; 5) Lago Surara; M)  Lago Santa Ninha, local de estudo de 

Moreira et al. (2009); S) Local de estudo de Santos et al. (1999, 2000); Sa) Local de estudo de Sá 

(2010).  

Tabela 2 - Idades de possíveis paleoqueimadas na Amazônia. 

Modificado de Santos et al. (1999, 2000) 

 
Altitude Prufundidade Idade (a.A.P.) Erro (anos)

20-30 1170 100

20-30 1310 100

40-50 1480 240

00-20 130 140

20-30 1270 80

30-40 1270 90

40-50 970 140

Q11= 240 m 40-50 1530 100

20-30 340 80

30-40 680 220

40-50 520 80

50-60 580 90

60-70 890 170

70-80 470 130

80-90 1050 220

Q19=195 m 50-60 1400 80

20-30 1280 80

30-40 1430 140

40-50 1170 280

55--65 1750 230

70-80 2410 110

Q6= 245 m

Q9= 210 m

Q13= 200 m

Q21=215 m
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Turc et al. (2007) reportam dados paleoclimáticos relacionados ao Holoceno da 

Amazônia.  De acordo com os autores, os lagos ligados à heterodinâmica de grandes 

rios no início do Holoceno apresentavam uma sedimentação arenosa, relacionada ao 

nível do mar mais baixo que o atual e a um clima mais contrastado na parte do Alto Rio 

Negro e talvez do Solimões. O Holoceno Médio é caracterizado por um regime de 

vazão variável, com quantidade de sedimentos carreados pelos rios mais alta que a 

atual. As vazões médias podem ser interpretadas como superiores ou inferiores as atuais 

dependendo das regiões.  De acordo com Turc et al. (2007) as vazões estabilizaram-se 

de 5.500 anos AP (Rio Tapajós e Solimões) a cerca de 900 anos AP (Rio Negro).  

Moreira et al. (2009), analisando sedimentos do Lago Santa Ninha, situado na 

Várzea do Lago Grande de Curuai (coordenadas aproximadas 2'15.64"S e 

55°29'57.12"W),  sugere mudanças no ciclo hidrológico causados por possíveis 

mudanças climáticas no Holoceno. Os autores analisaram 2,7 m de testemunho de 

sondagem que revelou nos últimos 5.700 anos AP, cinco fases de sedimentação e 

possíveis mudanças paleohidrológicas e paleoambientais nesta região: 1) de 5.600 a 

5.100 anos AP fase de clima mais úmido, com variações do ciclo hidrológico menos 

intensificadas, o que permitia o desenvolvimento de uma floresta inundável; 2) entre 

5.100 a 5.000 anos AP não foram registradas mudanças significativas no tipo de 

vegetação, porem existem indícios de maior ocorrência de enchentes; 3) entre 5.000 a 

4.000 anos AP foram observadas alterações na composição biótica, de florestas 

inundáveis para  gramíneas, que são indicativos de um clima mais variável; 4) entre 

4.000 a 2.300 anos AP ocorreram repetidas secas; 5)  entre 2.300 a 600 anos AP ocorre 

um hiato (sem registros) e após 600 anos AP, os níveis de cheias foram se estabilizando 

até atingir as condições atuais do lago. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

Os dados obtidos no mapeamento geológico aliados a dados sedimentológicos, 

estratigráficas, de fácies sedimentares e de datação (LOE e C-14) forneceram subsídio 

para a elaboração de mapa geológico da região do Arquipélago de Anavilhanas (Figura 

17).  Na porção norte do arquipélago, o Rio Negro apresenta-se encaixado em rochas 

paleozóicas da Formação Nhamundá, e a sul, em rochas cretáceas e neógenas das 

formações Alter do Chão e Novo Remanso, respectivamente, que compõem o 

embasamento geológico da região. No arquipélago foram individualizadas 3 unidades 

sedimentares distintas, denominadas informalmente de terraço fluvial superior (TFS), 

terraço fluvial inferior (TFI) e barras arenosas atuais (Figura 17).  

 

4.1 EMBASAMENTO PALEOZOICO E CENOZÓICO 

4.1.1 FORMAÇÃO NHAMUNDÁ 

 

A Formação Nhamundá ocorre como uma faixa estreita e alongada na porção 

norte do Arquipélago de Anavilhanas, de direção geral W-E, sendo constituída de 

quartzo-arenitos finos a médios, de coloração esbranquiçada (com tonalidades cinza), 

apresentando porções com acamamento maciço e com estratificações plano-paralela e 

cruzada tabular, com feições de bioturbação (icnofácies Skolitos) carcaterísticos de 

ambientes de foreshore e shoreface (Figura 17 e 18). 
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zz            

Figura 17 - Mapa geológico da região do Arquipélago de Anavilhanas, destacando as unidades sedimentares paleozóicas, cretáceas-neógenas e 

quaternárias. 
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Figura 18 - A) Afloramento da 

Formação Nhamundá na margem 

esquerda do Rio Negro (Ponto ER-061). 

O detalhe B mostra blocos métricos de 

quartzo-arenitos. O detalhe C exibe 

marcas onduladas e feições de 

bioturbação subhorizontal no topo das 

camadas (seta). 
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4.1.2 FORMAÇÕES ALTER DO CHÃO E NOVO REMANSO 

 

As unidades sedimentares cretácea (Formação Alter do Chão) e miocena 

(Formação Novo Remanso) ocupam a porção central e sul da área, definindo um relevo 

dissecado de morros e colinas, com até 100 m de altitude (Figuras 17, 19, 20 e 21), 

encobertas por densa cobertura de vegetação e solo e, bem expostas, em barrancos do 

rio. Nas margens do Rio Negro, as formações Alter do Chão (base) e Novo Remanso 

(topo) afloram em barrancos com até 30 metros de altura, separadas por contato brusco 

e irregular (Figuras 19, 20). 

A Formação Alter do Chão exibe fácies de arenosas, intensamente oxidados, 

com coloração vermelha e amarela-esbranquiçada. A facies arenosa apresenta 

granulometria média a grossa, por vezes, endurecidos (silicificados) e friáveis. Em 

geral, exibem sets de até 1 m de espessura, com acamamento maciço e estratificações 

cruzadas acanaladas e plano-paralel. Níveis conglomeráticos ocorrem 

subordinadamente, e marcam a parte inferior de ciclos granodecrescentes ascendentes 

(Figuras 22 e 23).  

A Formação Novo Remanso apresenta espessura aflorante de 5,0 a 10,0 metros, 

sendo constituída de camadas de aspecto maciço, constituída por arenitos friáveis 

exibindo coloração laranja avermelhada, de granulometria variando de média a grossa, 

com pouca argila (Figuras 20 e 21). 
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Figura 19 -  Imagem do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) destacando o relevo das unidades 

que compõem a área do Arquipélago de Anavilhanas. As unidades paleozóica e cretácea-neógena do 

embasamento exibem relevo dissecado e cotas máximas inferiores a 150 m (Fonte: 

www.relevobr.cnpm.embrapa.br). 
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Figura 20 - Afloramento na margem esquerda do Rio Negro (ponto ER-094), exibindo o contato 

geológico entre as unidades sedimentares cretácea (base) e miocena (topo). Os detalhes B e C 

ilustram o contato brusco e irregular entre as unidades e os locais de coleta das amostras para 

análises granulométricas. 
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Figura 21 - Afloramento no ponto ER-092 mostrando o contato 

brusco entre as formações Alter do Chão (base) e Formação Novo 

Remanso (topo). Os detalhes B e C mostram o local de coleta de 

amostras para análise granulométrica. 
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Figura 22 - Afloramento da Formação Alter do 

Chão (ponto ER-010). O detalhe A mostra 

arenito intensamente oxidado. O detalhe B 

exibe arenito com estratificação plano-

paralela. O detalhe C exibe a porção 

conglomerática desta formação. 

Figura 23 - Arenitos com apresentando estratificação cruzada da Formação Alter Chão (A e B)  (ponto 

ER-046). 
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4.2  TERRAÇOS FLUVIAIS QUATERNÁRIOS  

 

  Na área do Arquipélago de Anavilhanas foram individualizados dois níveis de 

terraços fluviais quaternários, denominados informalmente de Terraço Fluvial Superior 

(TFS) e Terraço Fluvial Inferior (TFI) (Figura 17).  

4.2.1  TERRAÇO FLUVIAL SUPERIOR (TFS) 

 

O TFS localiza-se em um trecho restrito da margem esquerda do Rio Negro, 

formando um dique marginal entre a foz dos igarapés Ariauaú e Pidiuaú (Figura 17). 

Essa unidade se dispõe em cotas entre 25 m a 40 m, apresenta forma estreita e alongada 

na direção geral NW-SE, com cerca de 35 km de comprimento e até 5,4 km de largura. 

Este terraço exibe morfologia deposicional definida por linhas de acresção lateral semi-

paralelas e encurvadas, de extensão quilométrica.  Apresenta relevo ondulado, 

caracterizado por suaves cristas e depressões, onde se instalaram lagos estreitos (Figura 

24). Os barrancos desta unidade apresentam espessura aflorante de aproximadamente 8 

metros (no período de vazante) (Figuras 25). 

  Esta unidade é constituída por intercalações de camadas de areia e lama (silte e 

argila), que definem pares de estratificação heterolítica inclinada e, por vezes, 

apresentam desenvolvimento de solo no topo (Figuras 25, 26, 27). As areias apresentam 

granulometria fina a média, com raros grânulos e seixos dispersos, e geralmente, 

ocorrem na base dos afloramentos, dispostas em camadas de até 2,0 m de espessura 

(Figuras 27). Possuem coloração laranjada a avermelhada e, internamente, apresentam 

estratificação cruzada (Figura 25). Em geral, as camadas de lama (silte e argila) 

apresentam acamamento maciço e exibem coloração marrom-amarelada a cinza-rosada 

com mesclas avermelhadas além de intensamente bioturbadas. 

Os dados granulométricos de 5 amostras arenosas do TFS mostram-se de forma 

bimodal com  uma composição predominante de areia, variando de (99,99% a 75,15%) 

e subordinadamente de silte (24,85%. a 0,01398%). As curvas de frequência 

acumuladas exibem dois grupos distintos, com seleção variando de moderadamente 

selecionada a pobremente selecionada. Os histogramas destacam as médias 

correspondentes a φ2 (areia média) e φ4 (areia muito fina), com curva 
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predominantemente mesocúrtica e aproximadamente simétrica (podendo apresentar 

tendência negativa). Os dados indicam que o fluxo do Rio Negro apresentava pequenas 

oscilações e que o aporte era de sedimentos principalmente arenosos (Tabelas 3 e 4, 

Figuras 28 e 29). 

Datações por LOE revelaram que o TFS apresenta idade variando de 69.988 +/- 

8.860 anos AP a 211.394+/-29.300 anos AP (Figuras 24, 26, 27 e 30).  
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Figura 24 - Relevo de cristas e depressões do terraço Superior na margem direita do Igarapé Ariauaú (Ponto ER-

087). O detalhe B ilustra a camada arenosa (base) encoberta por lama e o local de coleta de amostra para 

datação por LOE. 
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Figura 25 - Visão geral do afloramento e seção colunar do TFS do ponto ER-077. O detalhe B 

ilustra a camada arenosa limitada por lama e o local de coleta de amostra para datação por LOE. 

O detalhe C mostra estratificação cruzada na camada arenosa. 
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Figura 26 - A) Visão geral do afloramento e seção colunar do TFS (ponto ER-088).  B) Local da coleta 

para datação por LOE. 
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Figura 27 – Visão geral do afloramento e a seção colunar do TFS (ponto ER-089) ilustrando as camadas 

arenosa (base) e argilosa (topo). Os detalhes B e C destacam a granulometria da camada arenosa com 

grânulos e seixos de quartzo. 
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Figura 28 - Gráfico de frequências acumuladas obtido através do software Sysgran 3.0 para as amostras 

do TFS ilustrando a distribuição bimodal das areias. 

Figura 29 - Histogramas das amostras do TFS ilustrando a bimodalidade dos sedimentos. 
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Tabela 3 - Valores dos parâmetros estatísticos obtidos através do software Sysgran 3.0 para as 

amostras do TFS. 

Tabela 4 - Classificação simplificada de Folk & Ward (1957) baseada nos parâmetros estatísticos das 

amostras do TFS obtida através do software Sysgran 3.0 

. 
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Figura 30 - Mapa geológico da área de estudo, ilustrando os locais datados por LOE. 
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4.2.2 TERRAÇO FLUVIAL INFERIOR (TFI) 

 

O Terraço inferior é constituído de 400 ilhas individualizadas por múltiplos 

depósitos canal entrelaçado (Figuras 16). As ilhas exibem dimensões diversas, variando 

de 150 m a 7 km de largura, apresentando extensão entre 7 km e 50 km, dispostas em 

cotas entre 27 m a 41 m. Nos períodos secos exibem espessura aflorante de 3 m a 8 m. 

Em geral, as ilhas são fixas e, neste estudo, foram individualizadas em 2 subunidades 

distintas: diques marginais e planícies de inundação. 

Os diques exibem formas alongadas e retilíneas, por vezes, com suaves 

encurvamentos em várias direções, que se ramificam, formando um padrão complexo 

entrelaçado. Geralmente, são recobertos por vegetação de médio e grande porte, com 

lados íngremes e estabilidade morfodinâmica, onde ocasionalmente ocorrem processos 

erosivos que envolvem pequenos deslizamentos. Os diques apresentam elevação em 

torno de 8 m próximo aos canais e ficam completamente submersos durante as 

enchentes, deixando emersa apenas a copa das árvores. Estes diques são coesos, sendo 

constituídos principalmente de lama (silte e argila) com delgadas intercalações 

centimétricas de areia muito fina a fina. Feições de bioturbação são observadas, 

principalmente, nas porções mais superiores dos diques. 

O extravasamento e rompimento dos diques geram ramificações diversas 

associadas ao desenvolvimento de canais secundários (denominados de furos), os quais 

são contornados por novos diques marginais. Entre os diques formam-se inúmeros 

lagos, com formas e tamanhos variados (semiarredondados, estreitos e alongados), os 

quais se conectam ao Rio Negro por “furos” na época das enchentes, ficando isolados 

durante as vazantes. No interior dos lagos, na área de desembocadura de “furos” são 

desenvolvidos deltas lacustres por meio do material sedimentar transportado. Da mesma 

forma, inúmeros rompimentos de diques marginais levam ao desenvolvimento de novos 

deltas menores que desenvolvem a forma típica de “pé de pássaro” (Figuras 31 A e 31 

B, C), assoreando o lago. À jusante do arquipélago, lagos compridos e abertos 

comunicam-se permanentemente com o rio.  

Áreas de planícies deltaicas se desenvolvem adjacentes aos diques marginais (na 

parte externa), são inundadas periodicamente durante as enchentes sazonais, durante as 
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vazantes ficam expostas e são recobertas por gramíneas. O limite entre os depósitos de 

diques marginais e de planície é definido pela quebra negativa (Figura 32).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31 - Imagens Landsat mostrando o Arquipélago de Anavilhanas. Em A, o aspecto intricado das 

ilhas e canais. Em B as feições de cordões de acresção lateral. O detalhe C ilustra os deltas, estreitos e 

alongados, retilíneos, com diques marginais vegetados com algumas ramificações secundárias, 

formadas pelo rompimento de diques marginais. 

Figura 32 - Seção panorâmica no Ponto ER-110 ilustrando o limite entre o dique marginal, encoberto 

por vegetação de médio a grande porte e a área de planície da ilha encoberta por gramíneas. 
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Os depósitos da unidade TFI apresentam coloração cinza claro a marrom 

amarelado, com pequenas mesclas avermelhadas de óxidos e/ou hidróxidos de ferro 

dispersas. Internamente a unidade é constituída principalmente de lama (silte e argila), 

com porções que exibem acamamento maciço ou com delgadas estratificações 

inclinadas (5º e 15º e mergulho para SW) onde as espessuras variam entre 0,5 cm a 13 

cm, definidas por intercalações de areia (fina a muito fina) e lama (Figuras 32, 33, 34, 

35, 36 e 37). 

Datação por LOE realizadas nas intercalações de areia do TFI indicaram idades 

variando de 368 ± 145 a 2558 ± 87,8 anos AP (Figuras 33, 34 e 35). 

No TFI foram identificados quatro níveis distintos de paleossolos com até 2,0 

cm de espessura S1, S2, S3 e S4, os quais ocorrem intercalados e dispostos 

paralelamente ao acamamento e se estendem por dezenas de quilômetros. Estes níveis  

são constituídos principalmente por pequenos fragmentos irregulares de carvão (com 1 a 

2 cm de diâmetro) (Figura 36, 37 e 38). Dados de datação por C-14 revelaram idades de 

2000 a 2250 +/- 40 anos AP para o nível S1, 1.650 +/- 40 anos AP para o nível S2 e 870 

+/- 40 anos AP para o nível S3 e 490 +/- 40 anos AP para o nível S4 (Figuras 36, 37, 38 

e 39).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 33 - Estratificação inclinada definida por intercalações de lama (cinza claro) e areia fina a 

muito fina (branca) nas ilhas do Arquipélago de Anavilhanas (Ponto ER -23). O detalhe B ilustra o 

local  de coleta para datação por LOE. O detalhe C destaca a laminação inclinada. 
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Figura 34 - Seção panorâmica e colunar do ponto ER-52, ilustrando a estratificação heterolítica 

inclinada interna marcada por intercalações de areia e lama (Ponto ER – 52). Os detalhes B e C 

indicam os locais de coleta de amostras para  LOE e  granulometria. 
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Figura 35 – A) Visão geral do Afloramento ER-062 e no detalhe B 

o local de coleta para datação por LOE. 
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Figura 36 - Seção colunar ilustrando a visão geral do afloramento do ponto ER-015 exibido 3 níveis  (S1, S2, S3) de paleossolos com carvão. Os detalhe B, C, D e E ilustram 

os locais de coleta de fragmentos de carvão para datação por radio carbono 14-C.  
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Figura 37 - A - Seção panorâmica ilustrando a visão geral do afloramento do ponto ER-032. Os 

detalhes B e C exibem 2 níveis delgados de paleossolos (S1, S2 - linha tracejada) e o local de coleta 

para datação por C-14. 
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Figura 38 - Seção panorâmica ilustrando o aspecto geral do afloramento do ponto ER-085. A linhas 

pontilhadas ressaltam os dois níveis de paleossolos com fragmentos de carvão. O detalhe B apresenta o 

local de coleta para datação por C14. 
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Figura 39 - Mapa Geológico da área de estudo com as idades resultante de datações por C-14 e LOE. 
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Os resultados das 29 análises granulométricas realizadas no TFI de sedimentos 

clásticos seguem a escala de classificação proposta de Wentworth (1929), representados 

por curvas de frequência acumulada e histogramas. Estes resultados exibem a 

ocorrência de duas populações estatisticamente distintas, relacionadas às frações de 

camadas arenosas e de lama que compõe as estratificações inclinadas (Figuras 40, 41, 

42 e 43). Em geral, a lama é constituída em média por 65% de silte e 30% de argilas e 5 

% de areia (Tabela 5 e 6) segundo os parâmetros sugeridos por Folk & Ward (1957) os 

pelitos foram classificados como silte muito fino a silte fino, variando de pobremente 

selecionado a muito pobremente selecionado. Sua distribuição granulométrica é 

predominantemente simétrica com tendências positivas e curtose variando de 

mesocúrtica a platicúrtica (Tabela 5 e 6). As areias são quartzosas, exibem 

granulometria fina a média, variam de moderadamente selecionadas a bem selecionadas, 

com distribuição granulométrica aproximadamente simetria, com curva de distribuição 

variando de mesocúrtica a platicúrtica. Os dados sugerem que durante a deposição das 

ilhas que compõem o TFI do Rio Negro, este apresentava baixa velocidade de fluxo que 

propiciou a deposição por suspensão, principalmente de silte e argila. Entretanto, 

oscilações irregulares no fluxo, propiciaram a entrada de silte mais grosso e areia muito 

fina, formando delgadas intercalações (Tabelas 5 e 6, Figuras 40, 41, 42 e 43). 

 

 

 

 

 

 

 

Em geral, os sedimentos lamosos do TFI apresentam ao longo do arquipélago 

uma distribuição granulométrica homogênea com pequena variação na proporção de 

areia, silte e argila.  Entretanto, variações na concentração de areia foram observadas ao 

logo do arquipélago, entre seus limites NW e SE. As ilhas na porção NW do 

Figura 40 - Gráfico de frequências acumuladas obtido através do software Sysgran 3.0 para as 

amostras do TFI. 



61 

 

arquipélago possuem concentração maior de areia, enquanto que na porção sul, as 

amostras apresentam valores proporcionalmente menores, conforme ilustrados nos 

mapas de tendência granulométrica ao longo do arquipélago representando em planta a 

distribuição granulométrica, segundo método de interpolação dos dados por krigagem 

(Figura 44).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41  - Histogramas obtidos através do software Sysgran 3.0 para as análises granulométricas das 

amostras do  TFI. 
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Figura 42 - Histogramas obtidos através do software Sysgran 3.0 para as análises granulométricas das 

amostras do  TFI. 
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Figura 43 - Histogramas obtidos através do software Sysgran 3.0 para as análises granulométricas 

dasamostras do  TFI. 
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Tabela 5 – Valores dos parâmetros estatísticos obtidos através do software Sysgran 3.0 para as 

amostras de sedimentos silticos-argilosos do TFI. 
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Tabela 6  – Classificação simplificada de Folk & Ward (1957) baseada nos parâmetros estatísticos das 

amostras de sedimentos silticos-argilosos do TFI obtida através do software Sysgran 3.0 
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Figura 44 – Mapas ilustrando a tendência granulométrica ao longo das ilhas do arquipélago. A) Mapa apresentando histogramas com distribuição das 

classes granulométricas areia, silte e argila. B) Mapa de isópacas ilustrando a concentrações das frações arenosas. 
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4.2.3 BARRAS ARENOSAS 

 

As Barras arenosas ou bancos de areia ocorrem dispersos em todo o arquipélago, 

com maior frequência na porção norte do mesmo (Figura 45). Em geral as barras estão 

depositadas lateralmente próximas às ilhas, em áreas de sobra hidrodinâmica na entrada 

de paranás ou furos, por vezes, obstruindo-os (Figuras 45, 46 e 47). Os bancos de areia 

apresentam forma alongada, arqueada e paralela às ilhas, com até 1000 m de 

comprimento e 100 m de largura e exibem espessura aflorante de até 2,0 m, emergindo 

durante o período de vazante do Rio Negro. Essas barras fluviais exibem dunas com 

cristas e depressões apresentando comprimento de onda de dezenas de metros. 

Internamente, as barras são constituídas de sedimentos arenosos inconsolidadas, 

quartzosos, com camadas exibindo estratificação cruzada tabular.  

De acordo os parâmetros sugeridos por Folk & Ward (1957), as areias das barras 

arenosas exibem granulometria variando de fina a grossa (Figuras 48 e 49), com seleção 

moderada a muito bem selecionada, assimetria negativa e positiva e curtose variando de 

leptocúrticas, mesocúrticas e plasticásticas. Esses parâmetros indicam um aumento no 

fluxo do Rio Negro, que induziu o transporte de sedimentos arenosos grossos e finos, 

gerando uma mistura das populações observadas. (Tabela 7). 
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Figura 45 - A) Imagem Landsat 5 TM de 29/11/2009, ilustrando a disposição geral na tonalidade avermelhada das barras arenosas ao longo do Arquipélago de 

Anavilhanas.  O detalhe B exibe as barras arenosas na parte norte do arquipélago, dispostas lateralmente em zonas de sombra hidrodinâmica e ou obstruindo furos e 

paranás (Fonte: WWW.dgi.inpe.br).  

http://www.dgi.inpe.br/
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Figura 46 - Barras arenosas com centenas de 

metros de extensão no Arquipélago de 

Anavilhanas ilustradas nas seções panorâmicas A, 

B (Ponto ER-008) e C (ponto ER-046). Nos 

detalhes D (Ponto ER-046) ilustrando barra 

arenosa associada a um furo. 
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Figura 47 - A) Seção panorâmica ilustrando morfologia da barra arenosa do Ponto ER-042. Os 

detalhes B e C mostram o local de coleta para datação por LOE. 

Figura 48 - Gráfico de frequências acumuladas obtido através do software Sysgran 3.0 para as 

amostras das barras arenosas. 
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Tabela 7 – Classificação simplificada de Folk & Ward (1957) baseada nos parâmetros estatísticos das 

amostras das barras arenosas, obtidas através do software Sysgran 3.0 

Figura 49 - Histogramas obtidos através do software Sysgran 3.0 para as análises granulométricas de 

amostras das barras arenosas. 
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4.3  ANÁLISE DE FÁCIES SEDIMENTARES 

 

Os afloramentos analisados permitiram individualizar duas fácies sedimentares 

no TFS e duas fácies no TFI. A síntese das litofácies, processos de formação e 

interpretação está representada de forma sistemática na tabela 8.  

 

 

 

 

 

 

 

 

A análise e associações de fácies sugerem que as intercalações de areia e lama 

do TFS podem ser associadas à alternância de processos trativos e de suspensão 

formando os componentes grossos e finos da estratificação heterolítica inclinada, 

associados ao desenvolvimento de barras em pontal. Em planta, as barras exibem 

morfologia deposicional de cristas e depressões, definida por linhas de acresção lateral. 

As lamas (com pouca areia associada) maciças e/ou com laminação inclinada do 

TFI são depositadas no estágio de máxima inundação, onde as águas ficam estagnadas 

ocorrendo à desaceleração do fluxo, permitindo a deposição dos sedimentos finos de 

suspensão associadas ao desenvolvimento de diques marginais e planícies aluviais de 

um sistema de deltas retilíneos. A suave inclinação das camadas reflete a declividade 

em direção a parte mais profunda dos canais e lagos. 

 

Tabela 8 – Síntese das litofácies das unidades sedimentares estudadas 

UNIDADE FÁCIES SIGLA ESTRUTURAS FORMA DO CORPO LITOLOGIA PROCESSOS INTERPRETAÇÃO

Silte Argiloso 

maciço
SAm

Acamamento 

maciço

Camada métrica, com formas 

de cordões encurvados 
Silte Argiloso

Deposição por decantação 

das particulas em suspensão 

em ambiente de baixa energia

Planície de inundação 

e canais 

abandonados

Areia com 

estratificação 

cruzada

AFMec
estratificação 

cruzada acanalada

Camada métrica, com formas 

de cordões encurvados 

Areia fina a média com 

granulos e pequenos 

seixos deispersos

transporte por tração e 

saltação

Ambiente fluvial de 

baixo fluxo com 

migração de canal.

Terraço 

Fluvial 

inferior

Silte Argiloso 

maciço, com com 

estratificação ou 

laminação  e 

niveis De 

palosooslos com 

fragmentos de 

carvão

SAmel

Acamamento 

maciço, laminações 

ou estratificações 

inclinadas 

Cordões sinuosos ou retilineos 

com barranco abrupto na 

margem

Silte argiloso com 

intercalações de camadas 

de até 13 cm de  de areia 

fina a muito fina

Deposição por decantação 

das particulas em suspensão 

em ambiente de baixa 

energia. Paradas na 

sedimentação e 

paleoqueimadas são 

marcadas pelo 

desevolvimento   dos 

paleossolos.

Diques marginais e 

planices com 

exposições 

subaéreas.

Terraço 

Fluvial 

Superior
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4.4 GEOQUÍMICA DO TERRAÇO FLUVIAL INFERIOR DO 

ARQUIPÉLAGO DE ANVILHANAS 

 

As análises químicas por reativação de nêutrons foram usadas na detecção das 

concentrações dos elementos traços As, Ba, Ce, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, K, La, Lu, Na, Nd, 

Rb, SB, Sc, Sm, Ta, Tb,  Th, U, Yb e Zn, (Tabela 9) realizadas em 24 amostras 

coletadas do TFI (Tabela 9). Os dados foram tratados inicialmente por meio da 

amostragem estatística por clusters em um dendograma. Os resultados das analises 

discriminates permitiram descriminar três grupos distintos nesta unidade, destacados 

pelas cores azul (ER027, ER047, ER055, ER056, ER060, ER065, ER069, ER081, 

ER083, ER119), vermelho (ER027, ER047, ER055, ER056, ER060, ER065, ER069, 

ER08, ER083, ER119) e verde (ER016, ER024, ER036, ER030, ER038, ER040, 

ER072) (Tabela 9, Figura 50). Entretanto, as análises ainda são insuficientes para 

elucidar as diferenças observadas entre os grupos, as quais podem estar relacionadas à 

coleta em níveis estratigráficos diferentes e variação do aporte sedimentar durante a 

deposição do TFI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 9  – Tabela com resultado da análise por ativação de nêutrons. 

Amostras As Ba Ce Co Cr Cs Eu Fe, % Hf K, % La Lu Na, % Nd Rb Sb Sc Sm Ta Tb Th U Yb Zn

ER-060 A (TFI) 93,17 7,76 56,86 5,77 1,12 1,99 17,2 1,07 53,74 0,55 0,053 36,09 82,45 13,82 8,14 1,91 0,53 17,07 4,44 2,95 79,95

ER-027 A (TFI) 122,35 6,57 64,42 6,12 1,47 2,41 11,64 66,8 0,62 0,034 53,13 69,57 14,99 8,95 2,37 1,06 19,66 4,17 3,93 70,38

ER-055 (TFI) 103,8 8,94 73,95 5,82 1,29 2,47 15,12 56,34 0,56 0,091 32,7 82,24 15,98 7,95 2,18 0,79 20,57 4,16 3,7 90

ER-069 (TFI) 98,41 9,12 71,66 6,65 1,26 2 10,57 58,95 0,46 0,07 47,76 75,67 16,96 3,42 2,21 0,99 21 4,79 3,18 86,45

ER-047 B (TFI) 142,97 8 71,6 5,96 1,66 1,93 12,07 1,2 74,39 0,77 0,042 63,82 92,87 15,9 9,35 2,32 1,7 18,63 4,18 4,34 77,43

ER-065 B (TFI) 112,99 8,68 76,62 5,64 1,46 2,62 13,86 1,3 65,77 0,69 0,05 35,45 91,08 16,35 8,71 2,23 0,81 19,89 5,11 3,72 96,11

ER-081 B (TFI) 99,86 10,03 69,84 5,72 1,23 3,34 13,25 1,34 57,18 0,56 0,12 29,23 91,53 15,83 9 2,38 0,72 18,97 4,05 3,61 86,81

ER-083 B (TFI) 92,83 9,38 101,81 5,72 1,25 3,81 12,41 1,27 57,2 0,66 0,06 64,69 92,89 17,53 7,85 2,4 1,31 20,05 4,52 3,71 80,27

ER-119 (TFI) 284.9 87.6 6.7 68 5.5 1 1.8 13.2 1.3 55.3 0.5 0.06 53.9 80.7 13.4 6.4 2.5 0.8 18.3 5.2 3.3 61.7

ER-120 (TFI) 280.4 115.2 8.2 75.7 6.2 1.5 2.4 7.8 1.3 69.4 0.5 0.04 32.7 82.8 16.3 8.4 2.2 1.2 19.3 5.3 3.6 79.9

ER121 (TFI) 216.6 86.8 5.8 59.2 4.8 1.2 1.6 21.3 1.6 51.8 0.7 0.13 37.7 72.5 12.7 6.7 2.2 0.9 19.6 5.6 4.2 49.2

ER-007 (TFI) 80,5 7,31 44,4 4,36 1,23 1,37 17,13 1,18 56,21 0,68 0,084 37,9 55,95 12,4 16,68 1,81 1 19,34 4,38 4,04 68,29

ER-031(TFI) 83,82 7,36 54,82 3,99 1,22 1,84 17,99 0,96 49,61 0,56 0,11 44,23 71,49 13,16 4,3 1,64 1,02 17,25 5,06 3,34 79,42

ER-028 A (TFI) 65,68 5,96 57,27 3,59 0,86 2,18 19,34 37,23 0,56 0,094 26,93 55,1 10,95 5,35 1,64 0,74 14,45 4,23 3,39 57,31

ER-045 B(TFI) 80,83 14,92 59,76 4,54 1,08 1,41 12,66 49,98 0,52 0,13 30,92 60,35 13,13 6,87 1,92 0,85 16,87 3,53 3,05

ER-074 B (TFI) 97,33 8,59 67,4 5,23 1,2 2,34 18,82 1,5 52,57 0,71 0,13 46,23 80,64 14,72 6,97 1,5 1,59 19,21 4,1 3,81 80,9

ER-030 A (TFI) 59,45 8,89 64,71 5,9 1,05 2,56 5,42 0,19 61,5 0,68 0,054 36,59 38,7 15,69 13,98 1,91 0,28 18,46 5,06 3,51 69,51

ER-036 A (TFI) 74,49 3,95 43,11 4,92 0,81 1,55 17,3 0,93 46,86 0,51 0,048 29,74 44,58 9,41 5,16 1,65 0,5 12,27 4,5 2,96 43,28

ER-024 B (TFI) 87,92 6,53 58,74 6,71 1,37 1,38 11,95 1,14 64,21 0,63 0,058 56,17 50,84 13,53 9 2,36 0,24 16,54 6,08 3,44 67,67

ER-038 (TFI) 79,14 5,56 62,05 5,44 0,92 1,48 6,97 63,35 0,38 0,036 25,67 45,67 14,24 5,62 2,77 21,14 5,8 2,29 66,78

ER-040 (TFI) 111,55 5,4 63,5 5,92 1,27 0,47 17,6 61,74 0,67 0,041 47,2 59,93 13,77 5,22 2,28 1,06 18,39 5,24 3,91 72,27

ER-072 (TFI) 111,65 8,33 93,78 4,7 0,97 3,76 15,33 50,9 0,48 0,013 19,08 45,13 18,11 4,19 2,41 0,36 19,26 4,82 2,82 80,73

ER-016 (TFI) 78,33 4,44 52,8 5,09 1,26 1,24 14,34 0,58 60,58 0,56 0,058 52,41 38,24 11,44 9,49 2,57 0,87 15,47 5,29 3,49 44,39

Análise Química
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Figura 50 - A) Mapa com a localização das amostras usadas na análise química. B) Análise 

discriminante mostrando 3 grupos quimicamente distintos. 
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4.5 TAXA DE SEDIMENTAÇÃO NO ARQUIPÉLAGO DE ANAVILHANAS 

  

Atualmente, não existem estudos sobre a taxa de sedimentação das ilhas de 

Anavilhanas.  Este parâmetro é difícil de ser determinado pois o processo de 

sedimentação pode variar, entre deposição rápida e lenta, não deposição ou erosão ao 

longo do tempo (Suguio 2003). De acordo com este autor, a taxa de deposição é a 

relação entre a espessura depositada de sedimentos em um determinado intervalo de 

tempo.  Como exemplo de aplicação, cita-se o estudo de Lima et al. (2011)  que 

determinaram dois valores de taxa de sedimentação (3,7 e 6,0 mm/ano) nos últimos 70 

anos para o estuário Jacuípe (Bahia), prevendo ainda seu total preenchimento em 300 

anos.  

As taxas de sedimentação obtidas nas ilhas indicam que a deposição não foi 

continua e apresentou interrupções, evidenciadas pelo registro de 4 níveis de 

paleossolos com fragmentos de carvão (S1 - 2.250 a 2.000 anos AP, S2 - 1650 anos AP, 

S3 - 870 anos AP e S4 - 490 anos AP), os quais foram associados à paleoqueimadas 

holocênicas que ocorreram na Amazônia (conforme discutido no item 3.10). Portanto, 

usando a razão entre a espessura dos 3 intervalos (S1-S2, S2-S3 e S3-S4) e as idades 

dos níveis de paleossolos limitantes, obteve-se 3 valores distintos de taxa de 

sedimentação, indicando que a deposição não foi contínua e uniforme ao longo do perfil 

estudado da Figura 51 (pontos ER015 e ER085). As taxas de sedimentação obtidas para 

os intervalos S1-S2, S2-S3 e S3-S4 foram de 1,3 a 2,3 mm/ano, 3,1 mm/ano e 5,5 

mm/ano, respectivamente. Em geral, esses valores de taxa foram mais baixos que os 

definidos para a foz do Rio Amazonas (entre 4,2 a 17,6 mm/ano) por Nery (2009) e para 

a Baia de Antonia, no Paraná (taxa de 26 mm/ano) por Odreski et al. (2003).  

Considerando que a água preta do Rio Negro transporta uma quantidade 

insignificante de material em suspensão (Forsberg et al. 1988) e comparando com os 

valores de taxa de sedimentação obtidos para a deposição do TFI, pode-se considerar 

que no inicio da deposição das ilhas do arquipélago, este rio transportava uma 

quantidade maior de material em suspensão, conforme já enfatizado por Franzinelli & 

Latrubesse (2003). Entretanto, a sedimentação das ilhas foi interrompida algumas vezes 

em função rebaixamento do nível do rio durante os períodos mais secos, onde ocorreram  

queimadas no arquipélago, que originaram os paleossolos descritos. As idades dos 
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paleossolos estudados são correlatas com os períodos secos descritos para a região 

Amazônica (Absy 1979, Absy et al. 1993, Sá 2010, Moreira et al. 2009 e Turc et al. 

2007) , bem como com as paleoqueimadas relacionadas (Santos et al. 1999), conforme 

correlação definida na figura 51. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6 ANÁLISES BITEMPORAL DO SISTEMA DELTAICO DA PORÇÃO 

NORTE DO ARQUIPÉLAGO DE ANAVILHANAS 

 

Esta análise se baseou na superposição das imagens Landsat-5/TM do intervalo 

de 12/11/1991 a 29/11/2009 nas ilhas do TFI, porção norte do arquipélago (Figura 

4.35). Os dados não mostraram feições de acresção lateral e/ou erosão significativos das 

ilhas analisadas. Os processos erosivos nas ilhas são imperceptíveis no intervalo de 

tempo analisado (18 anos), entretanto, desmoronamentos de barrancos foram 

observados no trabalho de campo, os quais podem ser associados a erosão na base do 

barranco, que causa a ruptura e perda de sustentação basal, por colapso gravitacional, 

conforme ilustrado nas figura 37 e 38. Na Amazônia, este processo é conhecido como 

“terras caídas”, conforme as descrições de Labadessa (2011) e Carvalho (2006), para 

rios de água branca e preta. 

Figura 51 - Relação entre as idades dos níveis de paleossolos encontrados nas Ilhas de Anavilhanas e os 

perídos secos (Absy 1979, Sá 2010, Moreira et al. 1999) e paleoqueimadas (Santos et al, 1999) descritas 

na Amazônia. Os detalhes A e B mostram os locais ER085 e ER015, respectivamente. 
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A análise bitemporal ilustrada nas figura 52 e 53, mostra o padrão de elevada 

estabilidade das ilhas e corrobora com as interpretações de Alves (2013) no arquipélago.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 52 -Imagens Landsat 5/TM apresentando um padrão de 

desenvolvimento lento com sutis diferenças nas áreas de deposição para 

o intervalo entre 12/11/1991 a 29/11/2009. A) Imagens Landsat 5/TM de 

12/11/1991. B) Imagens Landsat 5/TM de 29/2009. Fonte:  

WWW.dgi.inpe.br. 

Figura 53 - Imagem Landsat 5/TM de 29/11/2009 destacando as ilhas da parte 

norte do Arquipélago de Anavilhanas. As linhas brancas mostram os contornos das 

ilhas em imagem de 12/11/1991. Fonte: WWW.dgi.inpe.br.  

http://www.dgi.inpe.br/
http://www.dgi.inpe.br/
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4.7 EVOLUÇÃO TECTONO-SEDIMENTAR DO TRECHO 

INFERIOR DO RIO NEGRO 

 

A história geológica pleistocena-holocena da região do baixo curso do Rio 

Negro não está completamente definida. Seu desenvolvimento está diretamente 

vinculado à evolução tectônica da Cadeia Andina dentro da Placa Sul-Americana, que 

tem influenciado nas taxas de soerguimento e subsidência tectônica das bacias 

amazônicas (Bezerra 2003, Soares 2007). Neste estudo, é proposto um modelo de 

evolução geológica para os últimos 400.000 anos AP, conforme os estágios (1 a 6) 

ilustrados na Figura 54, dando enfoque a sedimentação quaternária do Arquipélago de 

Anavilhanas.   

No estagio 1 deste modelo, acerca de 400.000 anos AP (Pleistoceno Médio a 

Inferior), a implantação de uma regime distensional na Amazônia Central reativou 

falhas pré-existentes no substrato cretáceo e mioceno, de direções E-W, NW-SE e NE-

SW. Estas falhas, associadas ao sistema transtensional da zona de confluência dos rios 

Negro e Solimões, permitiram o desenvolvimento de bacias transtensivas (incluindo a 

de Anavilhanas e os grabens GPA e GCP definidos por Soares 2007) e reorganizaram a 

rede de drenagem nesta região, permitindo a implantação inicial do Rio Negro em zona 

de falha de direção geral NW-SE (Estágio 2). Após a abertura completa da Bacia de 

Anavilhanas (ainda no Estágio 2), acerca de 210.000 anos AP, ocorreu a deposição 

inicial das barras em pontal do TFS do Rio Negro, em ambas as margens, 

concomitantemente ao desenvolvimento do terraço superior do Rio Solimões. Neste 

período o nível do mar estava mais baixo, favorecendo os processos de erosão e 

liberação de sedimentos arenosos para o desenvolvimento das barras. No estágio 3, 

parte do TFS foi erodido, permanecendo apenas as barras arenosas da margem esquerda 

deste rio. Neste período, se desenvolveu o terraço fluvial intermediário do Rio Solimões 

(segundo dados geocronológicos de Soares 2008 e Soares et al. 2010). O estagio 4 é 

marcado pela mudança de clima mais seco para úmido (fitoestabilização das unidades 

aflorantes) acerca de 6.000 anos AP e pela subida holocênica do nível do mar que 

provocou o bloqueio dos rios da região (formando as “rias fluviais” na Amazônia), 

fatores que contribuíram para a diminuição da taxa de erosão e do aporte de sedimentos 

mais grosseiros (arenosos). Em particular, o Rio Negro ficou estagnado na zona de 

confluência com o Solimões, passando a receber carga sedimentar fina (predominando a 
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sedimentação por suspensão), iniciando o desenvolvimento dos diques marginais e 

planícies do sistema deltaico na porção noroeste do arquipélago. No estágio 5 ocorreu o 

desenvolvimento e expansão do sistema deltaico no arquipélago, de noroeste para 

sudeste, cuja ramificação individual dos deltas levou ao desenvolvimento de ilhas 

alongadas em forma de calda de cometa e lagos pertencentes ao TFI. Entretanto, a 

sedimentação não foi contínua, houveram paradas de curta duração e queimadas (entre 

2.250 e 490 anos AP), registradas nos 4 níveis de paleossolos descritos nesta unidade. 

Estes períodos secos coincidem com os intervalos relativamente mais secos e 

ocorrências de paleoqueimadas na Amazônia Central, conforme registros da literatura 

(Absy, 1979, Sá, 2010, Moreira et al. 2009, Santos et al. 1999, 2000). A idade do TFI 

pode ser relacionada ao terraço fluvial inferior do Rio Solimões, conforme dados de 

Soares (2007) e Soares et al. (2010). O estágio 6 mostra as centenas de ilhas argilosas 

fitoestabilizadas e coesas que dividem o fluxo do canal do Rio Negro (multicanais), 

juntamente com as barras arenosas atuais, definindo o atual estilo fluvial anabranching 

deste rio. 
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Figura 54 – Blocos diagrama esquemático mostrando os estágios (1 a 6) de desenvolvimento tectono-sedimentar do Arquipélago de 

Anavilhanas. Estágio 1 - reativação de falhas e a implantação inicial dos rios Negro e Solimões. Estágio 2 - abertura da Bacia de 

Anavilhanas e deposição do TFS do Rio Negro durante a fase de rebaixamento do nível do mar. Estágio 3 – Erosão de parte do TFS. 

Estágio 4 – Mudança climática e subida do nível do mar, diminuído o aporte sedimentar mais grosseiro (arenoso) e predominando a 

sedimentação de finos por suspensão, dando inicio de desenvolvimento do sistema deltaico do arquipélago. Estágio 5 – Expansão do 

sistema deltaico no arquipélago e desenvolvimento do TFI . Estágio 6 – Fitoestabilização das ilhas que dividem o fluxo do canal 

definindo o padrão anabranching 

GPA 

GCP 

GCC 

GCC 
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5. CONCLUSÕES 
 

Este trabalho foi desenvolvido no trecho inferior do Rio Negro e fundamentado 

em mapeamento geológico em campo auxiliado por dados de produtos de sensores 

remotos, analises sedimentológicas, estratigráficas e geocronológicas (LOE e C-14) que 

permitiram as seguintes conclusões: 

a) A Bacia de Anavilhanas é do tipo transtensiva, de direção geral NW-SE, 

cuja abertura pode ser associada ao desenvolvimento do graben GCP (definido 

por Soares 2007), na zona de confluência do Rio Negro e Solimões, acerca de 

400.000 anos AP. Nesta bacia, que se implantou sobre rochas paleozóicas-

neógenas, desenvolveram-se dois níveis de terraços fluviais: o superior (TFS) 

com idades entre 211.394 +/-29.300 e 69.988 +/- 8.860 anos AP (Pleistoceno) e 

o inferior (TFI) com idades variando de 2.558 +/- 87 a 368 +/- 145 anos AP 

(Holoceno), além de barras arenosas atuais. A direção de desenvolvimento dos 

terraços TFS e TFI, de NE para SW na margem esquerda do Rio Negro, pode 

estar relacionado ao escalonamento de falhas. 

b)  O intervalo de idade obtido entre a deposição do TFS e TFI, é 

compatível com o intervalo de 248 a 204.000 anos AP proposto para os terraços 

superior e inferior dos rios Solimões e Amazonas, segundo dados 

geocronológicos de Latrubesse & Franzinelli (2002), CPRM (2008), Soares et 

al., (2010), Rozo et al., (2012), Ferreira (2013), Gonçalves Jr. (2013), Fiori et 

al., (2014). Alem disso, o intervalo de idade das ilhas do Arquipélago de Mariua 

(Rio Negro), entre 1060 a 3650 anos AP, proposto por Latrubesse & Franzinelli 

(2005) é equivalente a faixa de idade estabelecida para o TFI de Anavilhanas 

(proposto neste estudo). Internamente, as idades no TFS exibem um decréscimo 

de idade, de norte (211.394 anos AP) para sul (69.980 anos AP), bem 

evidenciado pela disposição das linhas de acresção lateral, que marcam as 

diversas fases de sedimentação do TFS. 

c) O desenvolvimento do TFS esta relacionado ao período de nível do mar 

mais baixo (acerca de 200.000 anos AP), que propiciou maior erosão e aporte 

sedimentar mais grosseiro (arenoso) para o desenvolvimento das barras laterais. 
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Por outro lado, o desenvolvimento do TFI está relacionado à elevação do nível 

acerca de 6.000 anos AP, que promoveu o desenvolvimento das “rias fluviais” 

no sistema Solimões-Amazonas e promoveu o bloqueio parcial do Rio Negro, na 

zona de confluência com o Solimões. Esta subida, juntamente com a mudança 

de clima mais quente para úmido levou a fitoestabilização das unidades 

aflorantes e diminuição da taxa de erosão, propiciando um aporte sedimentar 

mais fino (deposição por suspensão) durante o desenvolvimento do sistema de 

delta alongado do TFI. Este sistema de expandiu nos últimos 2.200 anos AP 

formando o Arquipélago de Anavilhanas. Por ultimo, barras arenosas atuais 

contornam as ilhas. 

d) Os valores da taxa de sedimentação obtidos para a deposição das ilhas do 

TFI (entre 1,3 a 5,5 mm/ano), indicam que neste período o Rio Negro 

apresentava maior carga em suspensão do que hoje, e depositou principalmente 

finos por suspensão (silte e argila). Esta sedimentação não foi contínua, 

conforme demonstrado pelos 4 níveis de paleossolos: S1 de 2.250 a 2.000, S2 de 

1.650, S3 de 870 e S4 de 490 anos AP . Os fragmentos de carvão são fortes 

evidências de clima seco com queimadas na região e são correlacionáveis com 

intervalos de períodos relativamente mais secos e com os registros de 

paleoqueimadas na Amazônia Central, propostos por  Absy (1979), Sá (2010), 

Moreira et al. (2009), Santos et al. (1999). 

e) A análise bitemporal definida no período de 18 anos (entre 1991 e 2009) 

nas ilhas do TFI, na porção noroeste do arquipélago, revelou que os processos de 

erosão e de acresção lateral foram praticamente imperceptíveis e caracterizam o 

elevado padrão de estabilidade das ilhas. Esta estabilidade está relacionada a 

forte coesão dos sedimentos finos do TFI e a densa cobertura vegetal. 

Considerando a classificação proposta por Nanson & Knighton (1996) para rios 

multicanais e as características sedimentares e morfológicas expostas neste 

estudo é possível classificar o estilo fluvial do Rio Negro, em seu o baixo curso, 

como anabranching do Tipo 1, que se caracteriza por baixo gradiente, baixa 

potência de fluxo e bancos coesos, com formação de canais laterais estáveis e 

baixa relação largura-profundidade. 
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f) Apesar dos dados químicos mostrarem 3 grupos distintos nos sedimentos 

do TFI, não foi possível determinar sua proveniência e nem verificar os fatores 

que induziram a diferenciação, entretanto, tais diferenças podem estar 

relacionadas à coleta em níveis estratigráficos distintos e variação do aporte 

sedimentar durante a deposição. 
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ANEXO 1 – Relação dos pontos estudados. 
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ANEXO 2 – Mapa dos locais estudados. 

  


