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RESUMO 
 
Jesus, J. S., 2020, Evolução do médio rio Tocantins durante o Quaternário tardio 
[Dissertação de Mestrado], São Paulo, Instituto de Geociências, Universidade de São 
Paulo, 115 p.  
 
O rio Tocantins drena a área mais oriental da Amazônia. A maior parte de sua bacia 
hidrográfica é representada por vales rochosos, mas o trecho médio é marcado pelo 
acúmulo de sedimentos, que mostra um conjunto diversificado de formas fluviais, 
grandes planícies de inundação e níveis de terraço, chamados Paleocanal do 
Tocantins e Bico do Papagaio. No entanto, a história quaternária do rio Tocantins é 
pouco conhecida devido à falta de estudos geomorfológicos condicionados por dados 
geocronológicos. Portanto, caracterizamos os depósitos sedimentares do médio 
Tocantins e aplicamos datação por luminescência opticamente estimulada (OSL), a 
fim de entender como essa paisagem fluvial evoluiu durante o Quaternário tardio. Os 
resultados desta pesquisa são apresentados em dois artigos. O primeiro consiste no 
mapeamento geomorfológico na escala de 1:100.000 da planície fluvial no médio rio 
Tocantins. Foram definidas três unidades geomórficas principais: (i) planície aluvial, 
(ii) terraços fluviais e (iii) paleoleque aluvial. Nossos resultados oferecem insights 
sobre os complexos processos geomorfológicos e sedimentológicos que moldam a 
paisagem fluvial atual. O mapa apresentado oferece um produto cartográfico 
detalhado, que pode ser de utilidade para planejadores e tomadores de decisão em 
projetos de desenvolvimento regional e conservação. O segundo artigo apresenta os 
resultados da análise morfossedimentar integrada à datação OSL, que permite 
interpretar a evolução da paisagem entre 661 ± 42 e 160 ± 16,3 ka. As idades OSL 
permitem identificar três fases principais de deposição e duas fases de incisão. A fase 
deposicional mais antiga formou os Terraço Altos (T1) e parte do Paleoleque aluvial 
entre 160 a 32 ka. Posteriormente, ocorreu um evento de incisão em torno de 31 ka, 
resultou no abandono do T1, seguido de uma segunda fase de deposição que 
construiu os Terraços Baixos (T2) e promoveu a reativação dos Paleoleques aluviais 
de 31 a 6 ka. A incisão mais recente ocorreu de 6 a 5 ka, permitindo o abandono do 
T2 e a redução do nível da base local até sua posição atual. A moderna planície de 
inundação é construída desde 5 ka até o presente, com deposição de sedimentos 
devido à frequente migração lateral do rio Tocantins. Os resultados obtidos neste 
trabalho apresentam uma paisagem altamente diversificada em termos de suas 
geoformas, aspectos sedimentares e geocronológicos resultantes dos vários 
momentos de sua evolução geomorfológica ao longo do Quaternário tardio. Os 
resultados foram correlacionados com dados paleoclimáticos regionais e apontam que 
as mudanças climáticas foram o principal impulsionador da dinâmica fluvial do médio 
Tocantins nos últimos 160 ka. A evolução dos terraços dessa região da Amazônia se 
assemelha a formação dos terraços fluviais na Amazônia Central e Ocidental descritos 
na literatura e apontam que os sistemas fluviais da Amazônia Oriental, que drenam 
terrenos do Brasil Central apresentam respostas fluviais semelhantes aos rios com 
cabeceiras em terrenos andinos. Reforçam assim, que as flutuações climáticas são o 
principal fator responsável pela formação de sequência de terraços fluviais 
amazônicos e que responderam de forma similar as essas mudanças registradas no 
Quaternário tardio. 
 

Palavras-chave: Rio Tocantins, Marabá (PA), Geomorfologia Fluvial, Datação OSL, 
Paleoclima.  



1 INTRODUÇÃO  

 
A própria natureza de um sistema fluvial é produzir sedimentos que registram a 

variabilidade dos processos através do tempo e espaço (Gupta, 2007). As análises da 

evolução do rio a longo prazo e as respostas do sistema às mudanças ambientais 

fornecem um contexto importante com o qual pode se interpretar a dinâmica 

contemporânea e pretérita do rio. Na escala de tempo de longo-prazo (103-106 anos), 

fatores como controle tectônico, mudanças climáticas e no nível de base 

desempenham papel fundamental na dinâmica e desenvolvimento desses sistemas 

(Maddy et al., 2001). Mudanças nessas variáveis alteram o volume de água e o 

suprimento de sedimentos, resultando em fases alternadas com predomínio de incisão 

ou agradação, o que pode conduzir para a formação de terraços e planícies fluviais 

ao longo da história evolutiva dos sistemas fluviais (Bull, 1991; Bridgland e Westaway, 

2008). Contrastes nas características morfológicas e sedimentares entre diferentes 

níveis de terraços fluviais e a planície moderna de um rio indicam a ocorrência de 

mudanças nas condições ambientais regionais (Pazzaglia, 2013). Portanto, o estudo 

geomorfológico e sedimentológico de depósitos sedimentares preservados em 

terraços e planícies fluviais, acoplados a geocronologia, são importantes ferramentas 

para a compreensão da resposta dos sistemas fluviais a mudanças ambientais 

ocorridas em escalas temporais de longo-prazo, principalmente durante o Quaternário 

(Merritts, 2007). 

O sistema fluvial formado pelo rio Amazonas e seus afluentes têm sido alvo de 

muitos esforços com o objetivo de compreender sua evolução geológica ao longo do 

Quaternário. A maioria desses estudos está concentrada na porção oeste da bacia 

(Pupim et al., 2019 e referências). No extremo oeste (May et al., 2008; Rigsby et al., 

2009), sudoeste (Latrubesse, 2002; Rossetti et al., 2012, 2014; Bertani et al., 2015), 

noroeste (Latrubesse and Franzinelli, 2005; Cremon et al., 2016), região central da 

Amazônia, no rio Solimões-Amazonas (Latrubesse e Franzinelli, 2002; Soares et al., 

2010; Nogueira et al., 2013; Gonçalves Júnior et al., 2016), onde a ocorrência de 

depósitos fluviais em diferentes níveis de terraços é mais abundante.  

No entanto, os fatores que governam as mudanças nesses grandes sistemas 

fluviais ainda são controversos. Muitos autores argumentam que as flutuações 

climáticas seriam o principal fator responsável pela formação de sequências de 



terraços nos rios da Amazônia ocidental ao longo do Quaternário tardio (Räsänen et 

al., 1990; Latrubesse, 2003; Rigsby et al., 2009). 

A alternância entre períodos úmidos e secos associados a mudanças na 

cobertura vegetal (florestas mais ou menos densas ou floresta versus savana) 

(Hammen et al., 1992; Bush et al., 2004; Cheng et al., 2013; D’Apolito et al., 2013) 

levariam a perturbações no suprimento de sedimentos e no fluxo desses rios, 

promovendo fases de gradação (período seco) e degradacional (período úmido) 

(Latrubesse, 2003). 

Registros palinológicos e geoquímicos importantes no leste (Absy et al., 1991, 

2014; Sifeddine et al., 1994; Cordeiro et al., 2008; Hermanowski et al., 2012, 2014; 

Guimarães et al., 2013, 2016, 2019 Sahoo et al., 2015; Reis et al., 2017), sul (Fontes 

et al., 2017), oeste (Behling and Hooghiemstra, 1999; Seltzer et al., 2000; Baker et al., 

2005; Cordeiro et al., 2011a; Groot and Bogot, 2011; Cohen et al., 2014), central 

(Behling, 2001; Moreira et al., 2009; Zocatelli et al., 2016) e noroeste (Behling, 2001; 

Sifeddine et al., 2003; Zocatelli et al., 2013; Häggi et al., 2017; Augusto-Silva et al., 

2019) da Amazônia contribuem para evidências de alterações paleoambientais e de 

vegetação que provavelmente refletem as mudanças climáticas ocorridas durante o 

Quaternário tardio na região. Por outro lado, há uma expressiva lista de publicações 

que indicam a influência de processos tectônicos recentes na configuração e 

geometria do sistema de drenagem da Amazônia (Costa et al., 2001; Franzinelli e 

Igreja, 2002; Almeida-Filho e Miranda, 2007; Rossetti et al., 2014, 2017, 2019). 

A formação de terraços também foi associada a mudanças relativas no nível do 

mar desde o LGM. Irion et al., (2009) argumenta que a incisão que originou a atual 

planície e afluentes do rio Amazonas ocorreu durante o LGM, devido a condições de 

nível relativo do mar inferior ao atual. Depois, a elevação do nível do mar no Holoceno 

teria afogado os vales esculpidos, gerando espaço de acomodação para a deposição 

de sedimentos que preenchem a planície atual. 

Apesar dos recentes avanços no entendimento dos fatores que influenciam os 

sistemas fluviais na Amazônia Ocidental, existe uma lacuna no entendimento dos 

depósitos fluviais do rio Tocantins que drena o extremo leste da Amazônia. Os dados 

geológicos disponíveis são escassos e muitas questões ainda estão em debate, 

principalmente sobre quais são os fatores alogênicos e/ou fatores autogênicos mais 

importantes para a evolução desses sistemas. As escalas temporais e espaciais em 

que atuam e se as mudanças na precipitação, cobertura vegetal, regime de fluxo, 



calibre e disponibilidade de materiais trouxeram mudanças significativas na morfologia 

dos sistemas fluviais na Amazônia durante o Quaternário.  

No entanto, dados paleoambientais indicam que o padrão de precipitação e 

vegetação não foi homogêneo em toda a região drenada pelos rios amazônicos, pelo 

menos nos últimos 100 ka, com diferenças marcantes entre leste-oeste e norte-sul 

(Bush et al., 2004; Cheng et al., 2013; Zhang et al., 2016; Wang et al., 2017). Assim, 

a segunda hipótese do trabalho é que os sistemas fluviais do extremo leste da 

Amazônia, que drenam terrenos do Brasil Central (Sawakuchi et al., 2015; Pupim et 

al., 2016; Bertassoli et al., 2019) como o rio Tocantins, apresentam respostas 

diferentes dos rios que drenam terrenos andinos, no extremo oeste da Amazônia. 

Embora reconhecendo o imperativo das mudanças regionais ou especificas de  

ajustes geomórficos no final do Quaternário, é instrutivo considerar a natureza e 

extensão da perturbação e sistema associado (Gupta, 2007). Neste contexto o 

objetivo foi a elaboração de um modelo de evolução geológica-geomorfológica para 

os depósitos fluviais no médio rio Tocantins baseado na análise geomorfológica, 

sedimentológica e geocronológica. Isto visou compreender os principais fatores 

responsáveis pela evolução durante o Quaternário tardio 

 A escolha da área de estudo deve-se à localização, pois esse trecho do rio 

Tocantins recebe água e sedimentos de áreas de transição entre os biomas Amazônia 

e Cerrado, assim, os depósitos sedimentares têm grande potencial para registrar 

flutuação nesses ambientes, e a existência de uma lacuna de estudos que abordam a 

evolução geomorfológica dessa região, com exceção de Valente e Latrubesse (2012). 

O mapeamento geomorfológico por meio de produtos de sensoriamento remoto 

e análise de fácies sedimentares possibilitaram compreender a distribuição espacial e 

características dos ambientes e subambientes deposicionais atuais e pretéritos. 

Detalhada cronologia absoluta dos depósitos sedimentares por meio de datação por 

OSL permitiram determinar a idade de soterramento dos sedimentos, assim como 

definir fases com domínio de processos agradacionais e degradacionais ao longo da 

evolução da planície. Esse conjunto de dados forneceu subsídios para a elaboração 

de um modelo geológico-geomorfológico evolutivo da planície fluvial do médio rio 

Tocantins e das mudanças ambientais que podem ter influenciado o fluxo de 

sedimentos e o desenvolvimento dos sistemas fluviais situados na região leste da 

Amazônia. 

 



7  CONCLUSÕES  

A região do Bico do Papagaio e o Paleocanal do Tocantins localizados na região 

do médio rio Tocantins consiste em um importante registro geomorfológico fluvial do 

leste da Amazônia. Ocorre um emaranhado de feições geomorfológicas dominadas 

por lagos estreitos e extensos, paleodiques e paleocanais inseridos em extensos 

terraços e amplas planícies, e contrastes de ambientes de sedimentação e vegetação.  

O mapa geomorfológico na escala de 1:100.000 dessa região oferece insights 

sobre os complexos processos geomorfológicos e sedimentológicos que moldam a 

paisagem fluvial atual e pode ser de utilidade para planejadores e tomadores de 

decisão em projetos de desenvolvimento regional e conservação. 

Integração do mapeamento geomorfológico e o quadro cronológico obtido a 

partir dos sedimentos fluviais aliados as características sedimentológica coletados em 

terraços, planícies e leques aluviais possibilitaram apontar as principais fases de 

evolução geomorfológica dessa complexa paisagem.  

Com base no mapeamento por sensoriamento remoto, de campo, levantamento 

bibliográfico, ainda escasso para essa região, e o nosso robusto registro 

geocronológico tornou-se possível propor que a paisagem atual foi formada pela 

dinâmica do rio Tocantins e seus afluentes nos últimos 160 ka, e apontam que o 

principal motor dessa evolução foram alterações no suprimento de água e sedimentos 

resultantes das mudanças climáticas.  

As três principais fases de deposição e duas de incisão resultam da alternância 

entre períodos úmidos e secos, promovendo fases de agradação e incisão. As cinco 

principais fases são: 1) Formação dos Terraços Altos (T1) e parte do Paleoleque 

aluvial entre 32 a 160 ka; 2) Primeiro evento de incisão por volta de 31 ka com o 

abandono do T1; 3) Formação dos Terraços Baixos (T2) e reativação dos leques 

aluviais entre 6 e 31 ka; 4) Segundo evento de incisão entre 5-6 ka promove o 

abandono do T2 e a redução do nível de base local a posição atual do canal; e 5) 

Construção da planície aluvial desde 5 ka até o presente com e a migração lateral do 

canal. 

A deposição e abandono dos terraços altos (T1) entre 32 e 160 ka se 

correlaciona diretamente com a formação dos terraços na Amazônia Central e 

Ocidental descritos na literatura e relevam que os sistemas fluviais da Amazônia 

Oriental, que drenam terrenos do Brasil Central apresentam respostas semelhantes 



os rios com cabeceiras em terrenos andinos. Dessa forma nossa hipótese que esse 

sistema fluvial do leste da Amazônia teria uma dinâmica diferente vista o contexto 

geológico e biológico, no ecótono Cerrado-Amazônia não foi confirmada. Reforçando 

a influência das mudanças climáticas na construção da paisagem fluvial amazônica. 

Os registros fluviais encontrados nessa região seguem a tendência geral dos 

testemunhos palinológicos e paleoclimáticos de outros locais da Amazônia e de parte 

do Cerrado.  

Apesar do avanço que esta pesquisa trouxe para o entendimento da dinâmica 

fluvial durante o Quaternário tardio frente as mudanças climáticas no médio rio 

Tocantins, leste da Amazônia, a área ainda possui registros sedimentares a serem 

explorados. Os inúmeros lagos e paleocanais apresentam grande potencial para o 

avanço de reconstruções paleoclimáticas em área de transição entre floresta 

amazônica e cerrado durante o Holoceno médio e tardio; assim como o sistema de 

paleoleques aluviais, composto de  “white sands” que suportam enclaves de 

vegetação aberta com horizontes de paleossolos, são potencialmente promissores 

para reconstrução da dinâmica funcional e geobotânica dessa região, que ainda é 

limitado e por vezes controverso.  
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