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Resumo Rochas de idade neoproterozodica da Formagao Prosperanga, cobertura sedimentar da por¢do sul do Es-
cudo das Guianas, sdo pobremente expostas quando comparadas com o registro paleozdico das bacias do Amazo-
nas e Solimdes. A Formagao Prosperancga consiste em conglomerados, arenitos arcosianos ¢ pelitos que preenchem
grabens no embasamento. Esta unidade ¢ sotoposta por rochas carbonaticas da Formagéo Acari (Neoproterozoico),
observada apenas em subsuperficie, que agrupadas, representam o embasamento sedimentar das bacias paleozoicas
produtoras de 6leo da Amazonia. A precisa caracterizagdo e reconstrugdo paleoambiental da Formagao Prosperanca
sdo essenciais para a distingdo entre unidades do embasamento sedimentar e paleozoicas. A analise estratigrafica
foi realizada na regido do baixo rio Negro, Estado do Amazonas. A Formagdo Prosperancga consiste em quatro as-
sociacoes de facies que foram interpretadas como produto de um sistema fluvio-deltaico: prodelta/lacustre, frente
deltaica, foreshore/shoreface e planicie braided distal. Camadas tabulares de pelitos distribuidos por quildmetros
sugerem uma bacia sedimentar de provavel origem lacustre/mar restrito. Lobos deltaicos complexamente estru-
turados foram alimentados por distributarios braided que migravam para SE. Arenitos gerados sob condigdes de
fluxo oscilatério/combinado sdo compativeis com depositos de face litoranea. Arenitos com estratificacao cruzada
e planar estdo relacionados com a migragdo de dunas subaquosas associadas a processos fluviais braided. Camadas
lenticulares de conglomerados e arenitos com estratificagdo cruzada e planar, de possivel idade paleozodica, sobre-
pdem a Formagdo Prosperancga erosivamente. Essas camadas sdo produtos de um sistema fluvial braided proximal
que migrava para NW, sentido inverso dos valores de paleocorrentes dos arenitos Prosperanca.

Palavras-chave: Escudo das Guianas, Formagao Prosperanca, sistema fluvio-deltaico.

Abstract Paleoenvironment of Prosperanca Formation, neoproterozoic basement of Amazonas Ba-
sin. The Neoproterozoic Prosperanga Formation represents a sedimentary cover of southern Guyana Shield
and is poorly exposed when contrasted with Paleozoic record of Amazonas and Solim&es basins. Conglomerates,
arkosic sandstones and mudstones are the characteristics deposits filling basement grabens. This unit is overlain
unconformably by neoproterozoic carbonate rocks of Acari Formation (observed only in cores). These formations
represent the sedimentary basement of oil producing Paleozoic basins of the Amazon region. The precise char-
acterization and paleoenvironmental reconstruction of Prosperanga Formation are important for their distinction
from Paleozoic units. Stratigraphic analysis was carried out at lower Negro River, State of Amazonas. Four facies
associations were interpreted as products of a fluvial-deltaic system: prodelta/lacustrine, delta front, foreshore/
shoreface and distal braided plain. Mudstones distributed along several kilometers suggest a sedimentary basin
probably of lacustrine/restricted sea origins. Complex structured deltaic lobes were fed by braided distributaries
that migrated mainly to SE. Sandstones generated under oscillatory/combined flux are conformable with shore-
line deposits. Planar to trough cross-bedded sandstones are related to migration of subaqueous dunes, associated
to fluvial-braided processes. Lenses of conglomerate, planar to trough cross-bedded sandstones, possibly of pa-
leozoic age, which overlies unconformably the Prosperanga Formation migrated to NW as product of proximal
braided plain system and is in contrast to the S-directed cross-stratification of the Prosperanga sandstones.

Keywords: Guyana Shield, Prosperanca Formation, fluvial-deltaic system.
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INTRODUCAO Depositos  siliciclasticos de idade
pré-cambriana da Formagdo Prosperanca ocorrem no
sul do Escudo das Guianas e constituem parte do emba-
samento das bacias paleozodicas da Amazonia Ocidental.
Empresas petroliferas em atividade nestas bacias t€ém se
deparado com a problematica na distingao entre a For-
macao Prosperanca e os depositos do Paleozoico Infe-

rior, tanto em superficie quanto em subsuperficie, prin-
cipalmente quando sdo encontrados em contato. De fato,
a natureza siliciclastica grossa e a auséncia de fosseis
na Formacdo Prosperanga, bem como de litotipos ide-
ais para datagdo, como por exemplo, rochas vulcanicas
e vulcanoclasticas intercaladas, dificultam a distingao
destas unidades. O entendimento da historia sedimentar
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da Formagao Prosperancga ¢ um dos pontos importantes
para estabelecer critérios para esta diferenciacao.

Estudos preliminares na Formagao Prosperanga
datam do final século passado (Castro et al. 1988) e sdao
informagdes de cunho exclusivamente litologicas, sem
uma interpretagdo mais precisa das facies sedimentares
e dos sistemas deposicionais. A analise de facies (cf.
Walker 1990, 1992) realizada em exposigoes da Forma-
¢do Prosperanca na regido do baixo rio Negro, Estado
do Amazonas, permitiu identificar um sistema flavio-
deltaico desenvolvido no sul do Escudo das Guianas
durante o Neoproterozoico (Fig. 1). A reconstrugdo da
historia sedimentar que precedeu a implantagdo das ba-
cias paleozoicas amazonicas forneceu implicagdes im-
portantes na reconstituicdo paleogeografica desta parte
da Amazodnia Ocidental.

CONTEXTO GEOLOGICO Rochas da Formagdo
Prosperanga afloram nas proximidades da regido do Gra-
ben Invertido do Purus (GIP), oeste da cidade de Manaus
(Wanderley Filho 1991, Fig. 2). O GIP ¢ uma feigdo es-
trutural arqueada orientada aproximadamente na direcao

NW-SE que separa as bacias do Amazonas e Solimdes.
Essa estrutura foi reconhecida através de mapas de iso6-
pacas, secdes geologicas, sismicas e gravimétricas que
condizem com rochas com baixa densidade, correlatas
ao Grupo Purus (Formagao Prosperanga e Acari) (Caputo
et al. 1972, Wanderley Filho 1991). Dados de pogos su-
gerem embasamento com idades de 1.00 a 1.90Ga, simi-
lares as encontradas no Supergrupo Uatuma (Wanderley
Filho 1991). Durante o Fanerozoéico o GIP comportou-se
como zona compartimental, controlando em particular a
migragdo lateral dos sistemas deposicionais das bacias
do Amazonas e Solimdes, bem como as incursdes mari-
nhas (Mapes 2009, Hoorn et al. 2010).

O GIP pode compor junto com a Serra do Ca-
chimbo uma tnica fei¢do que foi obliterada no inicio
do Paleozobico pelo desenvolvimento da Bacia do Ama-
zonas, de dire¢do SSW-NNE (Wanderley Filho 1991).
Faltam estudos estratigraficos que comprovem esta cor-
relagdo com rochas da Formagdo Prosperanca.

A Formagdo Prosperanga alcanga espessuras
superiores a 1.000m sobrepondo-se as rochas da Pro-
vincia Ventuari-Tapajos (1.95 — 1.80Ga) e Rio Negro-
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Figura 1 - Geologia e localizagdo da regido do

baixo rio Negro. A) Disposi¢do geografica da drea

investigada. B) Contexto e distribui¢do das unidades geologicas. C) Mapa geologico e localizagdo
das exposi¢oes analisadas (Modificado de CPRM 2002).
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Figura 2 - Se¢do longitudinal das bacias do Solimées, Amazonas e Marajo com a disposi¢do das
seqtiéncias sedimentares e eventos magmaticos. Na regido do baixo rio Negro, rochas da Formag¢do
Prosperancga estdo inseridas no Graben Invertido de Purus. O perfil A-A’ destaca a estratigrafia
do embasamento pré-cambriano na regido do Arco de Purus. Os retdngulos enfatizam o intervalo

analisado (Modificado de Eiras 1996, Cunha et al. 2007, Wanderley Filho et al. 2007).

Juruena (1.80 — 1.55Ga), sendo sotoposta em discor-
dancia erosiva, por rochas da Formagdo Acari (Protero-
z06ico) e da Formacao Nhamunda (Siluriano) (Wander-
ley Filho 1991, Cunha et al. 2007, Fig. 2).

A datagdo de graos de zircdo detritico em aflo-
ramentos da Formago Prosperanca ao longo da rodo-
via BR-174 indicaram idade minima de sedimentacdo
de 1.02 + 7Ga (CPRM 2002, método de evaporacgio Pb-
Pb). Por outro lado, diques de diabasio datados entre
1.10 e 1.40Ga sugerem que a Formagdo Prosperanca
poderia ser mais antiga (Caputo et al. 1972, Montalvao
& Bezerra 1985). Além da auséncia de fosseis, a falta
de estudos estratigraficos detalhados ndo permite avan-
car a discussdo sobre a idade considerada como Pro-
terozoica. No entanto, quando comparada as unidades
sedimentares pré-cambrianas do Escudo das Guianas, a
Formagdo Prosperancga ndo é correlata ao Supergrupo
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Roraima (Paleoproterozoico) e nem a Formagao Urupi
(Mesoproterozoico), o que indica um provavel trend de
subsidéncia para o sul do Escudo das Guianas, suge-
rindo idades mais novas para a Formagdo Prosperanca
(Neoproterozdico?).

A SUCESSAO SEDIMENTAR NA REGIAO DO
BAIXO RIO NEGRO A sucessdo sedimentar en-
contrada na regido do baixo rio Negro ¢ constituida
pela Formagdo Prosperanga e Grupo Trombetas (?) e
expOem-se nas escarpas dos rios Unini, Negro, Jau e
Carabinani (Fig. 1). Os afloramentos alcangam até 10m
de altura e sdo isolados, no entanto em algumas loca-
lidades sdo lateralmente continuos por dezenas de me-
tros. A densa cobertura vegetal e espessos perfis de solo
também contribuem para a escassez de afloramentos. A
Formag@o Prosperanca ¢ recoberta em carater erosivo
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por rochas da base do Grupo Trombetas (?) (Fig. 3). A
sucessdo estudada consiste de 14 facies obtidas a partir
da descricdo de 14 secdes colunares que foram agru-
padas em cinco associagdes de facies representativas
de um sistema fliivio-deltaico (Formagao Prosperan-
ca) e fluvial braided (Grupo Trombetas) (Tab. 1 e Fig.
4). A correlagdo entre as segOes colunares foi efetuada
com base no nivel do rio Negro que, apesar de ser uma
superficie erosiva, € um horizonte comum em todas as
secdes colunares. As facies sdo geralmente friaveis e
exibem coloragdo avermelhada e acinzentada.

Associacio de facies 1 (AF1) — prodelta A AF1 en-
globa as facies pelito laminado (P1) e pelito com lentes
de arenito com laminagdo cruzada (Pac). Consistem em
corpos tabulares e lateralmente continuos por centenas
de metros que podem alcangar 2m de espessura, expos-
tos na porc¢ao basal dos afloramentos dos rios Negro
(pontos 1la, Fig. 1) e Carabinani (ponto 7) ou interca-
lados a depositos de frente deltaica (AF2) no rio Jau
(Pontos 3a, b, d ¢ 5). Nos pontos 3a, 5 ¢ 7, marcam a
base de ciclos coarsening upward (Fig. 5).

O predominio de facies peliticas sugere um am-
biente dominado por processos de suspensdo (Fig. 5A),
contudo a facies Pac indica um ambiente dominado por
processos de suspensdo com influxo periddico de areia
relacionado a barras distais (Figs. 5B, C, D ¢ E). A al-
ternancia entre processos de suspensdo e tracdo € rela-
cionada a agdo da maré (Reineck & Singh 1980). Peli-
tos laminados e com lentes de arenitos com laminagao
cruzada sugerem uma bacia de sedimentagdo de prova-
vel origem lacustre/lagunar influenciada por maré.
Associacao de facies 2 (AF2) — frente deltaica A
AF2 consiste das facies arenito com estratifica¢do cru-
zada sigmoidal (Asg), arenito com estratificagdo planar
(Ap), arenito com acamamento ondulado (Ao) e arenito
com estratificagdo quasi-planar (Aq). Os depositos da
AF2 s30 os mais expressivos nos afloramentos anali-
sados, com espessura de até Sm, expostos nas margens
do rio Jau (pontos 3, 4 ¢ 5, Fig. 1) e subordinadamen-
te no rio Carabinani (ponto 7). A AF2 é composta por
camadas de arenitos finos a médios bem selecionados
com geometria de lobo sigmoidal, amalgamados e com
falhas de crescimento locais. O lobo sigmoidal ¢ des-
tacado por superficies de 4* ordem ou por camadas ta-
bulares da facies Pac da AF1 (Fig. 5B). A relagdo entre
pelito e arenito configura ciclos coarsening upward de
escala métrica. O lobo ¢ dominado pela facies Asg com
toe set que lateralmente passa para laminagdo planar
a ondulada e laminagdo cruzada cavalgante subcritica
(Fig. 5E). Acamamento macico e a facies Aq comple-
tam o quadro, o que caracteriza um lobo com estrutura-
¢do complexa (Figs. 6A e B).

A estruturagdo complexa sugere a migracdo de
barra arenosa para SW-SE em que o processo de tragdo
dominava a regido ativa enquanto a suspensdo atuava
na area periférica do lobo (Fig. 7). A facies Asg indica
formas de leito produzidas na regido ativa sob regime
de fluxo transicional a superior, com alta taxa de ma-
terial em suspensdo (R@e 1987, Figs. 6C, D, G ¢ H).

LITOESTRATIGRAFIA
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Figura 3 - Litoestratigrafia da regido do baixo rio Ne-
gro entre a foz dos rios Unini e Jau. Rochas flivio-del-
taicas da Formagdo Prosperanca sotopoem a Provincia
Ventuari-Tapajos. O topo da Formagdo Prosperanga é
marcado pelo desenvolvimento de perfis intempéricos
(paleossolo) e por contato erosivo com as rochas do
Grupo Trombetas da Bacia do Amazonas.

Na area marginal, a diminuicdo da energia de fluxo e
da razdo tragdo/suspensdo gerava laminacdo ondulada
e cruzada cavalgante (Reineck & Singh 1980, Figs. 5E,
6E e H). Mud drapes, que recobrem a laminagdo on-
dulada, indicam periodos dominados por processos de
suspensdo (De Raaf ef al. 1977). A exposi¢ao parcial da
barra poderia gerar condigdes para remobilizacéo de se-
dimentos por fluxo oscilatorio relacionada a facies Aq
(Arnot 1993, Figs. 6E ¢ G).

Lobos sigmoidais amalgamados com estrutu-
racdo complexa sdo condizentes com a deposi¢do de
areias relacionadas com barras de desembocadura pro-
ximais em uma bacia com baixa inclina¢do e lamina
d’agua rasa (Postma 1990). A geometria sigmoide foi
gerada pelo processo de desaceleragdo do influxo sedi-
mentar sobre uma bacia de baixa energia, por exemplo,
uma laguna, lago ou mar epicontinental. O padréo de
paleocorrentes aparentemente oposta a facies Asg coa-
duna com o processo de espraiamento de lobo relacio-
nado a cortes com menos de 50° em relacao a dire¢ao
principal da migragdo (Fig. 6H). Restritos lobos com
geometria concave-up estdo ligados ao aumento da
contribuicdo da deposicdo a partir de suspensdo e pela
circulagdo reversa no lee side, em situagdes de baixa
energia de fluxo na regido marginal da barra de desem-
bocadura (R@e 1987, Fig. 6F). A abundancia de fei¢cdes
deformacionais (acamamento macigo, convolu¢do na
facies Asg, falha de crescimento) e ciclos coarsening-
upward coadunam com ajustes gravitacionais/plasticos
(Lowe 1975, Glover & O’Beirne 1994, Bhattacharya
2006) em sistemas progradantes, comuns em ambien-
tes com elevado influxo sedimentar, como barras de de-
sembocadura na frente deltaica.

A influéncia fluvial é dominante e ndo existe in-
dica¢do da acdo de maré associado as barras de desem-
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Tabela 1 - Facies e processos deposicionais da sucessdo sedimentar do baixo rio Negro.

Facies

Descri¢ao

Processo

Pelito laminado
(P

Camadas tabulares lateralmente continuas por centenas de metros,
formadas por conjuntos de laminas que alcangam 3cm.

Deposigao a partir de suspensdo em ambientes com
baixa energia.

Pelito com feigdes
pedogenéticas (Pp)

Camadas tabulares lateralmente continuas por centenas de metros de
pelito arenoso. Apresenta horizontes mosqueados a rico em 6xido/
hidroxido de ferro. Estruturas pediformes e fei¢des colunares.

Deposigao a partir de suspensdo com aporte de
terrigenos. Exposicdo subaérea, pedogénese,
lixiviagdo e concentragdo de 6xido/hirdoxido de ferro
por variagdo do lengol freatico.

Pelito com lentes
de arenitos com
laminagao cruzada
(Pac)

Camadas tabulares de pelitos macigos com lentes centimétricas de
arenitos finos com laminagdes cruzadas cavalgantes migrando para SE.

Alternancia de processos de suspensdo e tragao
relacionado a maré.

Ritmito arenito/
pelito (Rap)

Camadas tabulares com intercalagdes milimétricas entre arenitos finos e
pelitos. Cosets podem alcangar até 0,5m.

Alternancia de suspensao e tragao.

Arenito com
estratificagdo planar

(Ap)

Camadas tabulares e lenticulares de arenitos finos a grossos. Sets entre
0,2 ¢0,3m.

Migragdo de lengdis arenosos sob fluxo unidirecional
e regime de fluxo superior.

Arenito com
laminagdo cruzada
de baixo angulo
(Ab)

Camadas tabulares de arenitos finos e bem selecionados. Cosets com
inclinagdo maxima de 10°.

Barras geradas pela a¢@o do fluxo e refluxo de ondas.

Arenito com
estratificagdo
cruzada swaley (As)

Camadas amalgamadas de arenitos finos a médios bem selecionados,
com estratificagdo cruzada swaley. Base concava, erosiva e assimétrica
que lateralmente passam para laminagdo plano-paralela e truncamentos

de baixo angulo.

Fluxo combinado dominantemente oscilatorio
de grande a média intensidade relacionado a
tempestades.

Arenito com
estratificagdo quasi-
planar (Aq)

Camadas lenticulares de arenitos finos a médios e bem selecionados.
Localmente apresenta truncamentos de baixo angulo.

Migragdo e agradagdo de formas de leito associadas
com relevo suave sob regime de fluxo oscilatorio e/
ou combinado.

Arenito com
acamamento
ondulado (Ao)

Camadas tabulares e lenticulares decimétricas de arenitos finos, com
acamamento ondulado simétrico a assimétrico e amplitude de até 4cm.
Lateralmente passam para laminagao planar. Mud drapes recobrem as

ondulagdes.

Deposigao a partir da alternancia entre fluxo
oscilatorio e corrente unidirecional. Migragao de
marcas onduladas e periodos de dgua parada ou

estofa.

Arenito com
estratificagdo
cruzada tangencial
(Atg)

Camadas tabulares decimétricas de arenitos finos migrando
preferencialmente para S-SW. Sets cruzados com inclinagdo méaxima de
15° que lateralmente tangenciam o bottom set. Mud drapes recobrem
sets cruzados. Superficies de reativagdo, laminagao cruzada cavalgante
subcritica e acamamento macico.

Migragdo de sandwaves influenciada por correntes de
maré. Migragao de marcas onduladas e processos de
suspensao. Liquefagdo localizada.

Arenito com
estratificagdo
cruzada sigmoidal

(Asg)

Camadas lenticulares lateralmente continuas por dezenas de metros
de arenitos finos e bem selecionados que migram preferencialmente
para SW-SE. Foresets sigmoidais com mud drape, inclinagdo maxima
entre 10-20°¢e limitados por superficies de 4* ordem. Sets de até 1,5m.
Toe sets exibe laminagao plana a ondulada e laminago cruzada
cavalgante subcritica. Deformagao, acamamento macigo e raras falhas de|
crescimento.

Migragdo de formas de leito sob fluxo unidirecional
e regime de fluxo transicional a superior associado
com rapida desaceleragdo. Acamamento macigo
relacionado a liquefagéo por sobrecarga sedimentar
ou auséncia de contraste granulométrico. Migragao
de marcas onduladas e suspensao.

Arenito com
estratificagdo
cruzada tabular (At)

Camadas tabulares métricas de arenitos médios a grossos com sets de até
0,6m e leve tendéncia fining-upward.

Migragdo de formas de leito 2D sob fluxo
unidirecional e regime de fluxo inferior. Diminui¢do
do espago de acomodagao.

Arenito com
estratificagdo
cruzada acanalada
(Aa)

Camadas lenticulares métricas com sets de até 0,4m de arenitos médios
a grossos com migragao para SE e NW. Superficies de reativagio,
segregacao de graos grossos (0,2 — 1,5mm) nos foresets, convolugdes e
leve tendéncia fining-upward.

Migragdo de formas de leito 3D sob fluxo
unidirecional e regime de fluxo inferior. Segregacao
granulométrica relacionada ao transporte de
graos grossos através formas de leito parasiticas.
Diminuigao do espago de acomodagao.

Conglomerado
com estratificagdo
cruzada (Cc)

Lentes de até 0,25m de ortoconglomerado com seixos de quartzo
subangulosos a subarredondados, sustentado por matriz de areia média a
grossa. Estratificacdo cruzada incipientes.

Migragdo de formas de leito sob fluxo unidirecional e
regime de fluxo inferior.
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Figura 4 - Se¢ées colunares da regido do baixo rio Negro. O padrdo de paleocorrentes entre as facies da
Formacdo Prosperanca e do Grupo Trombetas sdo divergentes. A relacdo de contato entre essas unidades é
representada por uma superficie erosiva (limite de seqiiéncia).
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Figura 5 - Aspectos gerais da associagdo de facies de prodelta. A) Corpos tabulares da facies Pl so-
topostos por depositos de frente deltaica, representada pela facies Ap (NR- nivel do rio). B) Camadas
tabulares da ficies Pac que por vezes destacam os lobos sigmoides da associagdo de ficies de frente
deltaica (facies Ap e Asg). Martelo geologico destacado por elipse. C e D) Detalhes da facies Pac.
Note que as lentes de arenito apresentam espessuras de até 4cm (a- arenito com laminagdo cruzada e
p-pelito). E) Esbogo e relagdo espacial entre ficies de prodelta (Pac) e de frente deltaica (Ao e Ap).
Observe que o contato entre as facies Ao e Pac apresenta truncamentos de baixo angulo e freqiiente
laminagdo cruzada cavalgante subcritica no toe set da facies Ao.

bocadura, o que poderia sugerir uma conexao oceanica.
Assim, admite-se que a AF2 foi gerada por processos de
desembocadura de canal proximal dominado por inércia/
fricgdo. Nesta situagdo, o elevado influxo sedimentar
fornecido pelo sistema alimentador (distributario fluvial,
AF4) desaguava em uma bacia receptora dominada por
processos de suspensdo e lamina d’agua rasa que local-
mente eram retrabalhados por fluxo oscilatdrio.

Associacao de facies 3 (AF3) — foreshore | shorefa-
ce A AF3 consiste em uma sucessao de camadas tabu-
lares e lenticulares de arenitos finos a médios, ritmitos e
pelitos arenosos, que alcancam 4m de espessura, lateral-
mente continuas por centenas de metros e expostas nas
margens do rio Negro (Pontos 1 ¢ 8, Fig. 1) e Unini (Pon-
to 9). E composta pelas facies arenito com estratificagio
cruzada tangencial (Atg), arenito com estratificacdo
cruzada swaley (As), arenito com acamamento ondula-
do (Ao), arenito com laminagdo cruzada de baixo angu-
lo (Ab), arenito com estratificagdo planar (Ap), ritmito
arenito/pelito (Rap) e pelito com fei¢cdes pedogenéticas
(Pp) (Figs. 8,9 e 10). Camadas lenticulares e amalgama-
das com a facies As ocorrem de forma restrita. A facies
As apresenta comprimento maximo de Sm e amplitude
de até 1,5m, onde predominam bases concavas erosivas
e assimétricas que lateralmente tendem para acamamen-
to planar associado com a facies Ap (Fig. 9). A facies Pp
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juntamente com os depoésitos da AF1 configuram topo e
base de ciclos coarsening upward. Sao pelitos arenosos
com horizontes intempéricos que gradam da base para o
topo de mosqueado, ricos em 6xido/hidroxido de ferro
e com peds colunares (cf. Retallack 2001; Figs. 10A,
B e D). O topo da facies Pp apresenta contato do tipo
erosivo com depositos fluviais paleozodicos da AF5 (des-
critos posteriormente). Esta superficie erosiva (S) pode
ser mapeada em afloramentos por centenas de metros ao
longo das escarpas do rio Negro (Ponto 1). Neste caso,
parte dos horizontes intempéricos (B e Bn) estdo ausen-
tes por erosao (Fig. 10C).

A facies Rap e mud drapes nos foresets da facies
Atg sugerem atuacdo de correntes trativas alternadas
com processos de suspensdo. A freqiiéncia de superfi-
cies de reativacdo associadas a facies Atg indica parada
na sedimentagdo e assimetria do fluxo, com predomi-
nancia da corrente dominante. Esta facies ¢ atribuida
a migracdo de tidal sandwaves do tipo 11 (Allen 1980).
Os valores de paleocorrentes obtidos nesta facies, com
direcdo predominante para SE, sdo concordantes com
os depositos da AF2 e AF4 sugerindo que a corrente de
maré vazante foi dominante, diminuindo o potencial de
preservacgdo das feicdes relacionadas a maré enchente
(Fig. 7). O acamamento macigo e restritas convolugdes
relacionados a facies Atg sdo produtos de liquefagdo
esporadica em areias inconsolidadas (Lowe 1975).
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Figura 6 - Geometria deposicional e estruturacdo interna de depositos da frente deltaica. A e B) Lobos
amalgamados destacados por superficies de 4° ordem (4) com estruturacdo interna dominada pela facies
Asg. A geometria dos lobos sigmoidais passam lateralmente para planares/lenticulares com as ficies Ap e
Ao. Note a abundancia de deformagdes como acamamento macigo, convolugdo (cunhas) e falha de cresci-
mento (seta vazada). Escala vertical é igual a horizontal, NR- nivel do rio. C) Falha de crescimento (seta
vazada). As camadas tornam-se menos deformadas em dire¢do a parte superior da falha. Setas fechadas
indicam a dindmica da deformacgdo. D) Convolugdo da facies Asg (cunha). E) Estruturagdo interna (facies
Aq e Ao) do lobo sigmoidal. F) Lobo com geometria concava. Setas indicam a base céncava. G) Relagdo
espacial das facies Asg e Aq nos lobos arenosos. H) Estrato sigmoidal com padrao de paleocorrente opos-
to a predominante nestes depositos (para SE). Barras verticais nas figuras C — G igual a 50cm.

Frente Deltaica Foreshore/Shoreface
N n=29 N n=7
Facies Asg

W

Ficies Atg
W

S S
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Braided Distal Braided Proximal
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W E'W E
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S S

Figura 7 - Diagramas de roseta com os padroes de paleocorrentes das associagoes de
facies de frente deltaica, foreshore/shoreface, planicie braided distal e planicie braided
proximal. Note o padrdo unimodal e que a direcdo das paleocorrentes dos depdsitos de
planicie deltaica proximal esta em contraste com as outras associagdes de facies. Dia-

gramas com intervalos de 30°.

Arenitos gerados sob regime de fluxo superior (facies
Ap), associados com arenitos produzidos sob condigdes
de fluxo oscilatorio (facies Ao e Ab) e combinado (fa-
cies As), condizem com areas aplainadas, com ldmina
d’agua pouco espessa, sujeitas a agdo de ondas de tem-
po bom e de tempestade, compativeis com depositos de
face litoranea (Clifton 2006).

Os horizontes identificados na facies Pp indi-
cam processos de formacdo de solos relacionados a
lixiviagdo e concentracdo de minerais, principalmente
oxido-hidroxidos de ferro (horizontes C, Bo ¢ B). As
estruturas pediformes no horizonte Bn relatam a con-
tragdo do solo ligado a exposicdo subaérea (Retallack
2001). A continuidade lateral das camadas da facies Pp
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Figura 8 - Depdsitos de foreshore/shoreface nas margens do rio Negro. A) Relagdo espacial entre
as facies Atg e Ao. Setas indicam superficies de reativagdo. B) Detalhe das facies Atg e Ao, estas
sobrepostas a facies Rap. O relevo negativo nos foresets da facies Atg indica a retirada de mud
drapes (setas). C) Aspecto geral e esbogo de camadas tabulares com a facies Ab. D) Laminagées
planares da facies Ap. Martelo geologico destacado por elipse.
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Figura 9 - Facies As com base erosiva concava e assimétrica (setas) que lateralmente passa para aca-
mamento planar.

AR

Figura 10 - Feicoes gerais da facies Pp. A) Facies Pp com os horizontes HzC (mosqueado), HzB
e HzBo (ricos em oxido/hidroxido de ferro). A superficie erosiva (S) é recoberta pelas facies Cc e
Aa da AF5. B) Detalhe dos horizontes HzC e HzB. C) A superficie erosiva (S) marca a passagem
de depositos de foreshore/shoreface (facies Pp) e depositos de planicie braided proximal (facies
Cc). Note que o horizonte HzB e parte do horizonte HzC foram erodidos pela facies Cc. D) Peds
colunares (HzBn) com topos démicos indicados por setas.
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indica um ambiente de baixa energia, continuo lateral-
mente por centenas de metros € dominado por processo
de suspensdo, compativel com laguna préoximo a face
litoranea. Lagunas s@o corpos d’agua separados do mar
aberto por corddes arenosos (ilhas barreiras) que estiao
relacionados a diversos subambientes costeiros (face
litoranea, delta de mar¢, praia, mangue). Entretanto, a
litologia da facies Pp (pelitos arenosos), associada com
depositos formados pela migracdo de tidal sandwaves
e de face litordnea, sugerem um ambiente costeiro, em
parte protegido, onde processos de maré e ondas eram
intensificados provavelmente em regides abandonadas
do delta. O constante rebaixamento da lamina d’agua
da laguna e zona costeira propiciava a exposi¢do dos
depositos por um intervalo de tempo razoavelmente
longo, gerando intervalos de solos. De acordo com a
classificagdo taxondmica de solos americana, os hori-
zontes intempéricos estudados s@o produtos da forma-
¢do de oxisolos (Soil Survey Staff 1975). Oxisolos sdo
resultados de condigdes climaticas tropicais umidas
com idade de formagdo de dezenas a milhdes de anos,
por outro lado a presenga de estruturas pediformes do
horizonte Bn indica que a superficie do solo ndo era
protegida e possivelmente sem vegetagdo (Retallack
2001).

Associacdo de facies 4 (AF4) — planicie braided dis-
tal Depositos da AF4 englobam camadas tabulares de
arenitos médios a grossos expostos de forma restrita nas
margens dos rios Jat, Negro e Unini, os dois ultimos
em locais proximos ao embasamento cristalino do Es-
cudo das Guianas (Pontos 2, 6, 8 € 9, Fig. 1). Rochas
da AF4 estdo sotopostas a depositos da AF3 e alcancam
espessuras de 4m. A AF4 é composta pelas facies are-
nito com estratificacdo cruzada acanalada (Aa), arenito
com estratificacdo cruzada tabular (At) e arenito com
estratificagdo planar (Ap), organizadas em ciclos de es-
cala métrica com leve tendéncia fining-upward (Fig. 11
e 12A). E freqiiente a segregacio de grios grossos nos
foresets da facies Aa, cujos sets diminuem de espessura
para o topo dos ciclos (Figs. 11C e D). De forma secun-
daria sdao encontradas as facies Ap e At, esta tiltima e as-
sim como a facies Aa, apresenta leve tendéncia finning
upward (Fig. 12A). Convolugdes sdo feicdes presentes
na facies Aa, todavia essas deformagdes ndo sao tao fre-
qiientes quanto em depositos da AF2 (Fig. 11E).
Arenitos médios a grossos das facies Aa e At
condizem com processos de migracdo de formas de lei-
to com cristas sinuosas (3D) e reta (2D), encontradas
em canaliza¢es (Lindholm 1987, Collison & Thomp-
son 1989). Niveis de grossos nos foresets da facies Aa
sdo produtos da migragdo de material segregado a par-
tir de formas de leito parasiticas sobre dunas, que res-
pectivamente depositam material grosso e fino no lee
side (Tucker 2003). Essas informacdes aliadas a leve
tendéncia finning upward desses depdsitos sugerem
um ambiente compativel com depoésitos de preenchi-
mento de canais fluviais dominados por carga de fundo
(bed load). Convolugdes em camadas com a facies Aa
poderia indicar liquefagdo de sedimentos inconsolida-
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dos, sugerindo elevado fluxo sedimentar (Lowe 1975,
Collinson & Thompson 1989). Por outro lado, a facies
Ap estaria relacionada com a migracdo de lengois are-
nosos (sheet flow) em locais do canal que favoreciam
condi¢des hidrodindmicas com regime de fluxo supe-
rior, como em regides com lamina d’agua com espes-
sura maxima de Im (Cant & Walker 1978, Reineck &
Singh 1980, Mial 1992). A granulometria geralmente
grossa das facies da AF4 em conjunto com a auséncia
de depositos de inundacdo, abundante carga de fundo
e predominancia de paleocorrentes unidirecionais (SE)
indicam o padrdo fluvial tipo braided (Long, 1978,
Miall 1977, 1992, Fig. 7). A relagdo espacial da AF4
com os depositos da AF3 sugerem uma ambiéncia dis-
tal para esses depositos fluviais.

Associacao de facies 5 (AFS) — planicie braided pro-
ximal Esta associagdo de facies ocorre apenas nas
proximidades da cidade de Airdo (Ponto 1, Fig. 1),
onde néo ultrapassa espessuras de 2,5m. E constitui-
da por arenitos médios a grossos e por ortoconglome-
rados que formam camadas lenticulares e sobrepdem
de forma erosiva os depdsitos da AF3 (Figs. 10A, C e
12B). A AF5 é representada pelas facies conglomerado
com estratificagdo cruzada (Cc), arenito com estratifi-
cacdo cruzada acanalada (Aa), arenito com estratifica-
¢do cruzada tabular (At) e arenito com estratificagdo
planar (Ap), organizadas em ciclos finning upward
de escala métrica. Ortoconglomerados da facies Cc
constituem a base desses depositos. Estes erodem
parcialmente os horizontes intempéricos da facies Pp
da AF3 (horizonte B) e destacam uma superficie que
pode ser mapeada por centenas de metros desde a
cidade de Airdo em dire¢do a jusante do rio Negro. A
facies Cc € sobreposta por arenitos médios a grossos
internamente estruturados pelas facies Aa, At e Ap
(Figs. 10A e 12B). Niveis de segregacdo na facies Aa
aliados com a facies Cc configuram as bases de ci-
clos finning upward. Medidas de paleocorrentes das
facies Aa e At indicam sentido para NW (Fig. 7).
Lentes da facies Cc sugerem condigdes hidrodi-
namicas de tragdo associados com a migracao de barras
longitudinais sob fluxo unidirecional e regime de fluxo
superior (Postma 1990, Miall 1992). As camadas com
a facies Aa e At indicam processos de migracao de for-
mas de leito (cristas 3D e 2D, respectivamente) sob flu-
xo unidirecional e regime de fluxo inferior, analogo as
facies da AF4 (Lindholm 1987, Collison & Thompson
1989). Superficies de reativacdo na facies Aa indicam
periodos de parada e reativagdo da sedimentacdo das
formas de leito, associados com mudangas na energia/
fluxo sedimentar nessa facies (Tucker 2003). A facies
Ap sugere migragdo de lencois arenosos sob regime de
fluxo superior (Collinson & Thompson 1989). A geo-
metria e as estruturas desses depdsitos sdo similares aos
da AF4, o que sugerem processos sedimentares fluviais
com elevada carga de fundo atribuido a uma planicie
braided. Quando comparada aos depdsitos da AF4,
apesar de ter a mesma interpretagdo paleoambiental, a
AFS5 difere pela paleocorrente oposta ¢ por ter a base
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Figura 11 - Depositos de planicie braided distal. A) Corte transversal da facies Aa. NR representa o
nivel do rio. B) Vista em planta da facies Aa. Setas com pontas duplas representam o eixo de migra-
¢do. C e D) Niveis de segregacdo de grossos associados a facies Aa. Escala destacada por elipse. E)
Convolugoes associadas a facies Aa.
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Figura 12 - Fei¢do geral e esbogo de camadas tabulares com as facies At, Aa e Ap em afloramentos no rio Ne-
gro. A) Facies At da associagdo de facies 4. B) Depositos da associagdo de facies 5. O sentido da paleocorrente
na facies Aa (NW) esta em contraste em relagdo aos depositos da figura A. Note na por¢do basal da facies Aa

varias superficies de reativagdo (setas).

limitada por uma superficie de discordancia (Fig. 4, se-
¢oes colunaresla, b e c; Fig. 7). Por conta desses fatores
e pela correlagdo de unidades sedimentares que ocor-
rem na area estudada, considera-se que a AF5 represen-
ta provavelmente a por¢ao basal de rochas do Grupo
Trombetas da Bacia do Amazonas.

RECONSTITUICAO PALEOAMBIENTAL A
analise faciologica e estratigrafica realizada na regido
do baixo rio Negro permitiram reconhecer cinco asso-
ciagoes de facies que registram a implantagdo de siste-
mas flivio-deltaico/costeiro (Formagao Prosperanga) e
fluvial braided (Grupo Trombetas) na margem sul do
Escudo das Guianas, formados em contextos tectonicos
distintos.

Apesar das medidas de paleocorrentes indicarem
que o sistema flavio-deltaico/costeiro progradou para
SE e o sistema fluvial braided paleozoico migrava para
NW, vale ressaltar que a reconstrugdo paleogeografica
do Neoproterozoico admitiu que o bloco Amazdnico
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estivesse rotacionado quase 180° e localizado nas proxi-
midades do poélo sul (Tohver et al. 2006, Fig. 13). Sendo
assim, as medidas de paleocorrentes obtidas nos estratos
cruzados da Formagao Prosperanca estdo invertidas.

A Formagdo Prosperanca foi depositada em
estruturas tipo graben orientadas segundo NW-SE, se-
guindo a estruturagdo do Paleoproterozoico. Os grabens
parecem refletir a tltima série de abatimentos ocorrida
no Pré-cambriano em direcdo ao sul do Escudo das
Guianas. A analise facioldgica desta unidade revelou a
progradacdo de distributarios braided (AF4) em dire-
¢do a NW, formando um sistema deltaico que incluia
frente deltaica (AF2) e prodelta (AF1), desenvolvidos
adjacentes a uma planicie costeira (AF3) influenciada
por maré e ondas de tempestade.

Deltas s@o sistemas progradantes que migram
para um corpo d’agua em repouso (p.e. mares, lagos e
estuarios) onde sdo reconhecidos processos sedimen-
tares construtivos e destrutivos. Processos construtivos
sdo representados por barras de desembocadura e os des-
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A - Austrilia

AN - Antartida

I - india

K - Kalahari

SFC - Sao Francisco/Congo
RP - Rio de la Plata
P - Parana

RA - Rio Apa

AM - Amazonico
OA - Oeste Africano
L - Lauréntia

Figura 13 - Paleogeografia do Neoproterozoico com a disposi¢do dos principais blocos con-
tinentais. A sucessdo analisada pertence ao bloco Amazénico (AM) que estava rotacionado (+
180°) e situado proximo a zona subpolar sul (Tohver et al. 2006).

trutivos pela formagdo de corddes arenosos, praias e la-
gunas, resultados da difusdo dos sedimentos fornecidos
pelo sistema alimentador por ondas, marés e correntes
litoraneas (Postma 1990, Bhattacharya 2006). Enquanto
o sistema fluvial fornecia sedimentos para as barras de
desembocadura, lateralmente, depositos abandonados do
delta ¢ mesmo fluviais eram retrabalhados na linha de
costa.

Lobos deltaicos levemente inclinados, pouco
espessos, com granulometria areia fina a média e de-
positos de shoreface influenciados por fluxo oscilatorio
configuram perfis de deltas rasos (shallow profiles deltas)
alimentados por sistemas fluviais do tipo C, neste caso
braided (Postma 1990). Esses tipos de lobos deltaicos
possuem analogos modernos (Coleman 1982, 1988; delta
do Mississippi) e no registro geologico (Elliot 1975; delta
de Yoredale — Carbonifero). Devido ao baixo gradiente
da bacia, esses tipos de deltas registram variagdes na di-
namica sedimentar na forma de inconformidades. Apesar
de sistemas deltaicos serem influenciados tanto por pro-
cessos autocliclicos (p.e. mudangas no aporte sedimentar)
quanto por alociclicos (p.e. eustasia, avulsdo e clima), a
presenca de uma importante superficie estratigrafica (S)
aliada ao desenvolvimento de perfis intempéricos indi-
cam que a provavel razdo foi influenciada por processos
alociclicos. Neste sentido, admite-se uma parada na sedi-
mentagdo deltaica, exposi¢do subaérea, seguida por con-
digdes alitizantes e formagao de paleossolo. O paleossolo
foi interpretado como oxissolo produzido em condigoes
tropicais e umidas (Soil Survey Staff 1975). Este esta en-
raizado em depositos peliticos-arenosos que podem ter
sido originalmente um sedimento depositado por decan-
tacdo ou produto de alteragdo de rochas psamiticas ricas
em minerais instaveis como o feldspato, o que sugere um
tempo significativo de ndo deposicdo. Por conta disso, pa-
leossolos tém sido usados como importantes marcadores
estratigraficos na disting@o entre unidades e para corre-
lacdo (Charcosset et al. 2000, Retallack 2001, Ruskin &
Jordan 2007, Chakraborty & Paul 2008).

Os depositos da Formagdo Prosperanga foram
expostos pelo menos do limite Neoproterozéico—Cam-
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briano até o Ordoviciano, quando foram recobertos
erosivamente pelos depositos fluviais do Grupo Trom-
betas que migravam para SE, dire¢do oposta ao siste-
ma fluvial Prosperanca. Rochas néo intemperizadas do
Grupo Trombetas sobrepostas ao paleossolo, restrito a
associacdo de laguna (AF3), indicam pedogénese ante-
rior a0 Ordoviciano, ligada a propria evolugdo paleo-
ambiental do sistema deltaico Prosperanga.

A superficie de carater erosivo (S) foi interpre-
tada como limite de seqiiéncia do tipo 1. Esta afirmativa
¢ reforcada por padrdes de paleocorrentes opostas en-
tre os depositos da Formacdo Prosperanga ¢ do Grupo
Trombetas. Limites de seqiiéncia podem ser caracte-
rizados por: (1) discordancias na borda da bacia, com
evidéncias de erosdo ou truncamentos de estratos e; (2)
hiatos ndo deposicionais (Della Favera 2001, Ribeiro
2001). Discordancias na borda da bacia formam-se
quando a queda do nivel eustatico resulta na translada-
¢d0 da linha de costa em dire¢do a bacia. Nessa situa-
¢do, o nivel de base das drenagens sofre rebaixamento
¢ 0 prisma costeiro ¢ exposto e passa a ser erodido pelo
sistema fluvial.

Deste modo, a reconstitui¢do paleoambiental ¢
evolutiva dos depositos estudados podem ser divididas
em trés fases (Fig. 14): 1) No Neoproterozoico foi ins-
talado na borda sul do Escudo das Guianas um sistema
deltaico dominado por processos fluviais e influencia-
do por maré e ondas. Este delta era alimentado por um
sistema fluvial braided que migrava para NW e tinha
como areas-fonte rochas no Escudo das Guianas; 2) In-
versdo da Bacia Prosperanga formando o Arco de Purus,
exposicao e erosdo de depdsitos deltaicos e de planicie
costeira e; 3) Subsidéncia e inicio da formagdo da Bacia
do Amazonas no Eopaleozobico seguida da progradacao
do sistema fluvial braided da base do Grupo Trombetas
para SE, com areas-fonte a NW.

CONCLUSOES 1) A analise faciologica e estratigrafi-
ca de detalhe realizada em exposi¢des da regido do baixo
rio Negro possibilitaram o reconhecimento de cinco as-
sociagOes de facies integradas em um sistema flavio-del-
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Figura 14 - Reconstitui¢do paleoambiental e evolutiva dos depdsitos da regido do baixo rio Negro.
A) No Neoproterozoico foi implantado um sistema deltaico que progradava para NW e era alimen-
tado por um sistema fluvial braided. B) Inversdo da Bacia do Purus e formagdo do rift percursor
da Bacia do Amazonas seguido de exposi¢ao/erosdo de depositos da Formagdo Prosperanga. C)
Progradacgao do sistema fluvial braided do Grupo Trombetas que migrava para SE, formando assim
um limite de seqiiéncia (S). 1- Prodelta (AF1), 2- Frente deltaica (AF2), 3- Foreshore/shoreface
(AF3), 4- Planicie braided distal (AF4) e 5- Planicie braide proximal (AF3).
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Paleoambiente da Formagdo Prosperanga, embasamento neoproterozoico da Bacia do Amazonas

taico neoproterozodico e fluvial eopaleozdico. A ambiéncia
flivio-deltaica em depositos da Formagdo Prosperanca
reforga a natureza costeira proposta por Nogueira & So-
ares (1996) e auxilia na melhor compreensao da evolugao
sedimentar na margem sul do Escudo das Guianas.

2) O sistema flavio-deltaico era alimentado por
canais fluviais braided que migrava para NW e tinham
como area-fonte rochas do Escudo das Guianas a SE.
Os sedimentos trazidos por esse sistema fluvial eram
depositados em uma bacia sem talude e com ldmina
d’agua rasa na forma de barras de desembocadura. Ao
longo da linha de costa, em regides abandonadas do
delta e em planicies costeiras adjacentes, os sedimentos
eram localmente retrabalhados pela agdo de maré, onda
de tempo bom e de tempestade.

3) A formagdo de oxissolo em depdsitos da
Formagdo Prosperanga manifesta-se como o primeiro
registro pré-cambriano de condig¢des tropicais umidas
no Craton Amazonico.

4) A inversdo da Bacia Prosperanga propiciou a
formagao do Arco de Purus e formagio do rift percursor
da Bacia do Amazonas. Posteriormente o Arco de Purus
foi parcialmente erodido pelo sistema fluvial do Grupo
Trombetas que migrava para SE e resultou na formacao
de um limite de seqiiéncia.
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