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Abstract. The mouth of the Amazon River and the Lower ToecenRiver-Lower Xingu River divide were the scene
of intense neotectonic activity (Miocene-Holocenghich are here highlighted based on remote serisiages of
the microwave bands: SRTM and PALSAR. The imagehénSRTM highlight the topography and the onethan
PALSAR highlight the identification of paleochansein plane lands in the alluvial fan. The presemnde
paleochannels of various ages, the tilting andstdparation of the island of Marajé from the cominevith reflexes
in the captures of the rivers Tocantins and Higlagun— which were part of the drainage basin ofAhazon Basin
— as well as the formation of a large alluvial &trthe mouth of the River Tocantins, attest thetewonic activities
in the studied region. The following radargeologidts were identified: igneous-metamorphic basenfiem the
Paleoproterozoic; volcano-sedimentary sequence fhenNeoproterozoic; siliciclastic sediments witimdnance of
psamites from the Cretaceous; lateritic paleogeoiers; lateritic neogenic covers, alluvial fanenfrthe Plio-
Pleistocene; pleistocenic terraces and holocehiviahs. Systems of dextral transtensional faulithwabout E-W
orientation and normal faults to N-S orientationrevéhe main movement acting in the region. In terofs
cinematics, theg; (horizontal) following E-W and the2 (vertical). While theg3 (horizontal) are disposed
according the N-S orientation. The metallogenetiplications consist that the laterites are betwmretbped with
bauxite and kaolin to the North and the South efdtudied area, where altitudes are more higher.
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1. Introducéao

A foz do Rio Amazonas e vizinhangas estdo marc@dasmovimentos neotectbnicos
resultado reflexo do levantamento do Arco de Gumpaveso-Cenozoico e representando os
registros das Ultimas manifestacdes do Evento 8ah#lano, de carateextensional, nesse
dominio continental intraplaca. A presenca de umfildateritico maturo (Truckenbrodit al.
1991, Costa 1991), atribuido ao Eoceno-Oligocerarcanimportante periodo de estabilidade
tectdnica. Evidéncias de processos de estruturagéddpgénese e sedimentacdo até hoje em
vigor, relacionam-se aos movimentos neotectonicais necentes. Dois pulsos de movimentacao
transcorrentes sdo reconhecidos, um do MiocencHtim e outro do Pleistoceno
Superior/Holoceno, a eles se relacionando deslatasi@o longo de feixes de falhas e controle
de padrdoes de drenagem, com influéncias no reld@osta et al. 1995). Assim sendo,
reconhece-se um evento tectdnico correspondentévanto Sul-Atlantiano (Schobbenhaus e
Campos 1984) do Mesozobico/Paleogeno, caracterizaelo regime extensional, e outro
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correspondente a Neotectonica, do Mioceno/Holocerocado por regime de tipo transcorrente,
segundo Hasui (1990).

Na ilha de Marajo varios autores j4 destacarantosfale movimentos tectdnicos, em
especial na regido do Lago Arari, mencionados raimthos de Lima et al. (1996); Rosseti et al.
(2007), bem como na regido de Chaves (Lima et Gl3R e de igual modo na foz do rio
Tocantins (Rosseti e Valeriano, 2007), Lima et(2007), dentre outros. Ressalte-se que a
propria ilha € o resultado de neotectonismo, higj@ \que foi separada do continente em razdo de
falhas extensionais obliquas, tanto a sul como stepesendo considerada com uma regido
sismogénica por Mioto (1993).

Um fato sempre especulativo na regido estudadatitons questdo da bacia do rio
Tocantins como integrante ou ndo do rio Amazonasfempos pretéritos. Dentre aqueles que
concordam com tal assertiva tém-se Rosseti e \dalkeifop. cit.) que assim se expressam : “This
approach led to the recognition of a fan morphologhated to the record of a tectonically
controlled N/NW-S/SE orientated paleovalley cut dowmto Miocene and older rocks. The
incised valley was fed by a paleo Tocantins Riwehich deposited its sediment load
continuously to the north-northwest, reaching thardjb Island and producing a deposit with a
fan-morphology during the Plio-Pleistocene/Pleista”

De igual modo, a forma em cone de depoésitos akiv@mbém tem suscitado varias
hipoteses sobre a sua origem, embora Radam (19744 destacado pela primeira vez a forma
em leque da foz do rio Tocantins, no entanto seesaptar as justificativas de sua origem.

A regido objeto de estudo situa-se na porcdo nateste do Estado do Para, no interflvio
Baixo rio Xingu — Baixo rio Tocantins, envolvendarfe da foz do rio Amazonas e do
arquipélago do Marajé, compondo uma area de c&t®0a0 km’ (Figura 1). Envolve as sedes
dos municipios de Cameta, Mocajuba, Baido e TucnouBaixo rio Tocantins, ao passo que na
Bacia do Baixo rio Xingu tem-se as sedes dos nmpiogide Senador José Porfirio e Altamira, e
no rio Amazonas, Almeirim e Gurupa.
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Figura 1 — Mapa de Localizagdo. Imagem SRTM envaleea regido Nor-Nordeste do Estado
do Para, proximidades da foz do rio Amazonas. Tragmelho tracejado indica os pretéritos
cursos dos rios Tocantins e Anapu. Traco brancdiraom mostra os atuais canais dos rios
Caxiuana, Anapu e Para. Retangulo azul mostraadizacdo da Figura 2.

0.0 km 5.0 km 10.0 ki 15.0%km | I b e ve R s n.
Figura 2 — Porgéo sul do leque aluvial do rio Téicenem imagem PALSAR. Trago azul
drenagem atual e trago vermelho tracejado as paleagens. Vide localizagdo na Figura 1.

Objetiva-se apresentar uma analise morfolitoestltcom vistas a cinematica atuante
naregido em epigrafe fundamentado em imagens dar RAOS/PALSAR (banda L), modelos
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interferométricos SRTM (bandas X e L) e informacdéegponiveis na literatura geoldgica da

regido enfocada. Destagues para a captura ndasagenrio Tocantins, mas também dos rios
Alto Anapu e Pacaja, pelo rio Para-Anapu, e o dalinento de seus pretéritos cursos, como
possiveis afluentes do rio Amazonas. A forma equdeda foz do rio Tocantins também é objeto
de especula¢bes sobre a sua origem neste artigo.

2. Material e Métodos

Para a realizacdo desta pesquisa utilizaram-seeimsagterferométricas SRTMI{uttle
Radar Topographic Mission) nas bandas X e L com resolucdo espacial de 3D anc(seg), em
razdo do ressalto das formas de relevo e pelahiatsile de variar o angulo de incidéncia e
azimute, além de perfis altimétricos e definicdobdeias através de seus divisores de agua no
aplicativo Global Mapper 14. No entanto, para @gdes mais planas as feicdes de relevo sao
mais bem realcadas no PALSARhésed Array Syntetic Aperture Radar) banda L e resolucéo
espacial de 30 m, com destaque para as zonamial@vipaleocanais, melhor definidos pelo
elevado retroespalhamento provocado pelas matasiagle vegetacdo de zonas aluviais da
planicie de inundacdo. Vide Figura 2. Em verdads, sensores acima citados sao
complementares, uma vez que Sseus usos justifiegmela grande potencialidade do sensor radar
em regides planas e de frequente cobertura de siuven

Na interpretacdo radargeoldgica utilizaram-se aolf@bgia Sistemética de Elementos
Radargraficos (SER) de Lima (1995) e analise deadyem fundamentada em Lima (2002). O
primeiro passo foi a individualizacdo de zonas Hoges através de padrbes de textura/tom
radargréficos, seguido do tracado exaustivo da deddrenagem e seus divisores. Com esse
procedimento foi possivel delinear o reflexo do dAe Gurupa, em razdo dos padrdes de
drenagem anelar circular e eliptico, e assimettias drenagens. O estadio seguinte foi a
delimitacdo das bacias de drenagens do Baixo marftms e Baixo rio Xingu, com vistas a um
melhor direcionamento nas inter-relacdes das zobpteis e localizacdo de anomalias de
drenagens do tipo anelar e centripeto. Feito iseo psocedeu a interpretacdo das
morfolitoestruturas e suas relacdes temporais comnalades litoestratigraficas, com enfoque
nas quebras de relevo e altimetria.

3. Discusséo

Conforme a literaturas geoldgica da regido assorsadimentos cretaceos relativos a
Formacdo Alter do Ch&o, coberturas lateriticas queleicas e neogénicas, e sedimentos
quaternarios. Estes, sob a forma de terracos @éisicos e aluvides holocénicos. Em termos
geomorfologicos ocorrem platds e seus dissecamosattimetria em torno de 170 m a 130 m,
tabuleiros com altimetria entre 60 e 40 m, terrag@$anicies aluviais com altimetria menor que
10 m, os quais sao cortados por uma rede de drenegm de padrbes de drenagem retangular-
paralelo, anular-radial e dendritica-retangulam@.iet al. 2010).

Duas grandes unidades morfoestruturais foram celase por Lima et al. (op. cit.): a
primeira a ocidente, envolvendo a bacia do BaimXingu, representado pelo Baixo rio Xingu
e seu afluente pela margem esquerda rio JaraucoamiA denominada delorfoestrutura
Baixo Xingu (MBX). A outra, a oriente, abarcando a Bacia do Baiaolacantins envolvendo
os rios Alto Anapu, Anapu, Pacaja e Para, que sepd chamada ddorfoestrutura Baixo
Tocantins (MBT).

Na MBX dominam os platés em fase de dissecacdo contslamofraturas NNE-SSO e
OSO-ENE, compondo marcante alto estrutural, enordndadrdo de drenagem anelar. Por sua
vez, nos dominios do Alto do rio Jaraugu, orieatadrca de E-O, tipificado por significativa
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anomalia de drenagem do tipo anular de conformeljfitica e grau de estruturacao de 75%. Na
calha do Baixo rio Xingu assomam as falhas norrmeigdianas e falhas transferentes dextrais,
formando um importante baixo estrutural, denomonade Graben do Baixo Xingu, orientado
segundo NNO-SSE, por Lima et al. (op. cit.).

NaMBT dominam as falhas transcorrentes dextrais obliqomsorientacédo cerca de E-O,
com a formacdo de romboedros transpressivos e $nhaianjas” com grau de estruturacédo de
75%; assim como falhas normais de orientacdo na@clia exemplo do que ocorre na calha do
rio Alto Anapu, formando uma estrutura grabenfodeealisposicdo aproximadamente meridiana.
Os rios Para e Anapu, mostram-se totalmente cawwopor fraturas E-O, NE-SO e NO-SE o
que ratifica seu controle tectdénico de idade rexe®t rio Tocantins, em sua foz, mostra-se
delineado em marcante orientagdo NE-SO, eivadoilpas exemplificando um canal tipico
entrelacado. Neste dominio é marcante a presentggde aluvial de dimensdes quilométricas
com abertura no sentido da ilha de Marajo, no géalmarcantes zonas arenosas bem delineadas
nas imagens PALSAR de provavel idade PleistocéRigaeénica e depdsitos atuais holocénicos
bem tipificado na calha do rio Tocantins nas sliesie margens.

Para uma melhor compreenséao da regido estudadaalade um esboco geoldgico através
de unidades radargeoldgicas informais e seu posigiento cronolégico, como indicado na
Figura 3, assim discriminados: embasamento igndamdefico do Paleoproterozoico;
sequéncia vulcanossedimentar do Neoproterozoioegimentos cretaceos siliciclasticos com
dominéancia de psamitos; coberturas lateriticasog@nicas; coberturas lateriticas neogénicas do
Mioceno e Plioceno; leques aluviais do Plio-Ptaieho; terracos pleistocénicos; e aluvides
holocénicos.

Em termos tectonicos a regido estudada foi inteestanafetada por movimentos
transtensivos dextrais de orientacdo cerca de &40,0 desenvolvimentos de falhas normais N-
S e transferentes de orientacdes NE-SO sinistr&O-SE dextrais. Em termos cinematicos
interpreta-se para a regidooe (horizontal) segundo E-O, ao passo que,o(vertical). Oo3
(horizontal) estaria disposto segundo N-S. Em vditso as principais zonas de distensdo
orientar-se-iam segundo NNO-SSE a NNE-SSE e ogéataNE-SO a NO-SE relacionam-se as
fraturas Riedel e anti-Riedel, respectivamente.

Evidéncias de eventos neotectonicos sdo marcadtesd pelas anomalias de drenagem
identificadas, em especial as “meias laranjas”,céambém por inflexdes abruptas de rios de
hierarquia fluvial elevada, como ocorre nos riosigd e Alto Anapu, com a presenca de
extensos depdésitos fluviais a jusante. Na serrdamara, nascentes dos rios Jaraucu e Acarali,
afluentes do rio Xingu pela margem esquerda, ifienti-se pelas drenagens anelar eliptica a
presenca de amplo dobramento nos platds que foar@abertura Lateritica Paleogénica . O rio
Amazonas com orientacdo cerca de ENE-OSO é cadtrgdor falha transtensiva dextral com
um maior algamento do bloco Norte, em razdo do®plde maior altimetria e que em sua
maioria estdo mineralizados em bauxita e caulimaflezgam na regido de Almeirim (PA). Isto
por que tais depdsitos relacionam-se a uma fadevdmtamento e abaixamento e épocas de
laterizacao, as quais sao definidas por altimedi@entanto, os platds da regido do Alto do rio
Jaraucu devem relacionar-se ao mesmo nivel de aaptmo dos depdsitos bauxitiferos de
Almeirim (PA) e mesmo de Juruti (PA), abrindo pexdpras de prospeccao para esse bem
mineral nos mesmos.

Outro fator interessante sdo as denominacdes IdediBaia”, onde 0s rios mostram maior
largura e bordas retilineas, como acontece comias ARto Anapu, Anapu e Para, os quais
denotam um forte controle tectonico, aqui intelgmle, como a formacdo de micros bacias do
tipo “pull-apart”.
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A presenca de um amplo leque aluvial jacente madf Rio Tocantins, de dimensodes
quilométricas, com extensdo até a ilha de Maray6 désenvolvido por reativacdo do Arco de
Gurupa, em que rochas vulcanossedimentares aftgramh regido de Tucurui, orientacdo
segundo NNO-SSE, estendiam-se mais para notteevadenciado pela presenca de “altos do
embasamento” com reflexos nos platds de sedimeargtgiceos sob a forma de drenagem
anelares, “meias laranjas” e drenagem fortememtatadas para NNO-SSE. Em outras palavras,
a regido foi algcada e constituiu na area fonte patesenvolvimento de tdo extenso leque aluvial,
através de canais que foram migrando de oestdgstea com dominancia de psamitos e ruditos,
até a posicao atual do rio Tocantins (Figura 3).

Esbogo geolégico do interflivio do Baixo Rio Xingu - Baixo Rio Tocantins, NNE do Estado do Para
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Figura 3 — Esboco geoldgico do Interflivio do BaRm Xingu-Baixo Rio Tocantins, NNE do
Estado do Para. Vide explicagdes no texto.

4. Conclusoes
Em face do exposto, a guisa de concluséo, podelensae:;

- exceléncia das imagens SRTM e ALOS/PALSAR nearpretacdo radargeoldgica, tanto
na definicho das unidades geoldgicas informais, ocam delineacdo de paleocanais e
interpretacdo morfolitoestrutural, constituindo iemportante ferramenta na presente pesquisa,

- concorda-se que o rio Tocantins sofreu um pracesscaptura por falha transtensiva
dextral orientada cerca de E-O e com isso os rlas Anapu e Pacaja, que antes faziam parte
também da Bacia do rio Amazonas foram desviadoseds cursos originais. Nesta zona de
captura o canal formado foi denominado de riosapAne Para, com termos locais de “baias” do
Pacajai, Portel, Melgaco e das Bocas. Nestas,andes formam maiores larguras;
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- como fechamento da presente pesquisa sugerepsetéstos cursos dos rios Alto Anapu
e Tocantins na Figura 3, como uma visao da palgpgéa que dominou a regido em estudo no
Plio-Pleistoceno;

- na serra do Tapara (MBX) interpretaram-se an@asade drenagens nos platdés da
Unidade Lateritica Paleogénica, evidenciando un@asinclinal;

- na foz do rio Tocantins marcantes leques aludaaescentes dominados por enchentes
em lencol, com predominio de psamitos e ruditosstitnem uma consequéncia natural dos
efeitos dos movimentos neotectonicos atuantes gidorecom extensdo até a ilha de Marajo.
Observou-se um marcante controle estrutural coraisaeguindo uma orientagdo meridiana, o
gue denota o forte controle tectdnico;

- dividindo-se a regido estudada em trés segmetetodo como referéncia o rio Amazonas,
observa-se que a porcdes norte e sul sofreram afgasn, ao passo que a intermediaria
abaixamento. Este fato tem implicacbes econdmioague concerne aos depoésitos de bauxita e
caulim que associam-se a Unidade Cobertura LaiiPaleogénica.

—no Baixo rio Tocantins, a regido da sede do muicge Cameta estd em fase de
levantamento, em razdo de uma falha inversa owsgajmargem € de de intensa eroséo.
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