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RESUMO

Jesus, J. S., 2020, Evolugdo do médio rio Tocantins durante o Quaternéario tardio
[Dissertacdo de Mestrado], Sao Paulo, Instituto de Geociéncias, Universidade de Séao
Paulo, 115 p.

O rio Tocantins drena a area mais oriental da Amaz6nia. A maior parte de sua bacia
hidrogréfica € representada por vales rochosos, mas o trecho médio € marcado pelo
acumulo de sedimentos, que mostra um conjunto diversificado de formas fluviais,
grandes planicies de inundacdo e niveis de terraco, chamados Paleocanal do
Tocantins e Bico do Papagaio. No entanto, a histdria quaternaria do rio Tocantins é
pouco conhecida devido a falta de estudos geomorfolégicos condicionados por dados
geocronologicos. Portanto, caracterizamos os depositos sedimentares do médio
Tocantins e aplicamos datacdo por luminescéncia opticamente estimulada (OSL), a
fim de entender como essa paisagem fluvial evoluiu durante o Quaternario tardio. Os
resultados desta pesquisa sdo apresentados em dois artigos. O primeiro consiste no
mapeamento geomorfoldgico na escala de 1:100.000 da planicie fluvial no médio rio
Tocantins. Foram definidas trés unidades geomorficas principais: (i) planicie aluvial,
(i) terracos fluviais e (iii) paleoleque aluvial. Nossos resultados oferecem insights
sobre os complexos processos geomorfoldgicos e sedimentolégicos que moldam a
paisagem fluvial atual. O mapa apresentado oferece um produto cartografico
detalhado, que pode ser de utilidade para planejadores e tomadores de decisdo em
projetos de desenvolvimento regional e conservacao. O segundo artigo apresenta 0s
resultados da analise morfossedimentar integrada a datacdo OSL, que permite
interpretar a evolugéo da paisagem entre 661 + 42 e 160 + 16,3 ka. As idades OSL
permitem identificar trés fases principais de deposi¢éo e duas fases de incisdo. A fase
deposicional mais antiga formou os Terraco Altos (T1) e parte do Paleoleque aluvial
entre 160 a 32 ka. Posteriormente, ocorreu um evento de incisdo em torno de 31 ka,
resultou no abandono do T1, seguido de uma segunda fase de deposicdo que
construiu os Terragos Baixos (T2) e promoveu a reativacdo dos Paleoleques aluviais
de 31 a 6 ka. A incisdo mais recente ocorreu de 6 a 5 ka, permitindo o abandono do
T2 e a reducao do nivel da base local até sua posi¢do atual. A moderna planicie de
inundacao é construida desde 5 ka até o presente, com deposicdo de sedimentos
devido a frequente migracao lateral do rio Tocantins. Os resultados obtidos neste
trabalho apresentam uma paisagem altamente diversificada em termos de suas
geoformas, aspectos sedimentares e geocronoldgicos resultantes dos varios
momentos de sua evolucdo geomorfologica ao longo do Quaternario tardio. Os
resultados foram correlacionados com dados paleoclimaticos regionais e apontam que
as mudancas climaticas foram o principal impulsionador da dinamica fluvial do médio
Tocantins nos ultimos 160 ka. A evolucéo dos terracos dessa regido da Amazonia se
assemelha a formacéao dos terracos fluviais na Amazonia Central e Ocidental descritos
na literatura e apontam que os sistemas fluviais da Amazénia Oriental, que drenam
terrenos do Brasil Central apresentam respostas fluviais semelhantes aos rios com
cabeceiras em terrenos andinos. Reforcam assim, que as flutuacdes climéticas séo o
principal fator responsavel pela formagcdo de sequéncia de terracos fluviais
amazonicos e que responderam de forma similar as essas mudancgas registradas no
Quaternario tardio.

Palavras-chave: Rio Tocantins, Maraba (PA), Geomorfologia Fluvial, Datacdo OSL,
Paleoclima.



1 INTRODUCAO

A prépria natureza de um sistema fluvial é produzir sedimentos que registram a
variabilidade dos processos através do tempo e espaco (Gupta, 2007). As andlises da
evolucéo do rio a longo prazo e as respostas do sistema as mudancas ambientais
fornecem um contexto importante com o qual pode se interpretar a dinamica
contemporanea e pretérita do rio. Na escala de tempo de longo-prazo (103-10° anos),
fatores como controle tectbnico, mudancas climaticas e no nivel de base
desempenham papel fundamental na dindmica e desenvolvimento desses sistemas
(Maddy et al., 2001). Mudancas nessas variaveis alteram o volume de agua e o
suprimento de sedimentos, resultando em fases alternadas com predominio de inciséo
ou agradacao, o que pode conduzir para a formacao de terracos e planicies fluviais
ao longo da histéria evolutiva dos sistemas fluviais (Bull, 1991; Bridgland e Westaway,
2008). Contrastes nas caracteristicas morfolégicas e sedimentares entre diferentes
niveis de terracos fluviais e a planicie moderna de um rio indicam a ocorréncia de
mudancas nas condi¢cdes ambientais regionais (Pazzaglia, 2013). Portanto, o estudo
geomorfolégico e sedimentoldégico de depdsitos sedimentares preservados em
terracos e planicies fluviais, acoplados a geocronologia, sdo importantes ferramentas
para a compreensao da resposta dos sistemas fluviais a mudancas ambientais
ocorridas em escalas temporais de longo-prazo, principalmente durante o Quaternario
(Merritts, 2007).

O sistema fluvial formado pelo rio Amazonas e seus afluentes tém sido alvo de
muitos esfor¢cos com o objetivo de compreender sua evolucado geoldgica ao longo do
Quaternario. A maioria desses estudos esta concentrada na porcao oeste da bacia
(Pupim et al., 2019 e referéncias). 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), regido central da
Amazonia, no rio Solimdes-Amazonas (Latrubesse e Franzinelli, 2002; Soares et al.,
2010; Nogueira et al., 2013; Gongalves Junior et al., 2016), onde a ocorréncia de
depositos fluviais em diferentes niveis de terragos € mais abundante.

No entanto, os fatores que governam as mudancgas nesses grandes sistemas
fluviais ainda sdo controversos. Muitos autores argumentam que as flutuacdes
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terracos nos rios da Amazoénia ocidental ao longo do Quaternario tardio (Rasanen et
al., 1990; Latrubesse, 2003; Rigsby et al., 2009).

A alternancia entre periodos Uumidos e secos associados a mudancas 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 perturbacdes no suprimento de sedimentos e no fluxo desses rios,
promovendo fases de gradacdo (periodo seco) e degradacional (periodo Umido)
(Latrubesse, 2003).

Registros palinolégicos e geoquimicos importantes no leste (Absy et al., 1991,
2014; Sifeddine et al., 1994; Cordeiro et al., 2008; Hermanowski et al., 2012, 2014;
Guimarées 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; Haggi et al., 2017; Augusto-Silva et al.,
2019) da Amazonia contribuem para evidéncias de alteracdes paleoambientais e de
vegetacao que provavelmente refletem as mudancas climaticas ocorridas durante o
Quaternario tardio na regido. Por outro lado, ha uma expressiva lista de publicac6es
que indicam a influéncia de processos tectbnicos recentes na configuracdo e
geometria do sistema de drenagem da Amazoénia (Costa et al., 2001; Franzinelli e
Igreja, 2002; Almeida-Filho e Miranda, 2007; Rossetti et al., 2014, 2017, 2019).

A formacéo de terracos também foi associada a mudancas relativas no nivel do
mar desde o LGM. Irion et al., (2009) argumenta que a incisdo que originou a atual
planicie e afluentes do rio Amazonas ocorreu durante o LGM, devido a condi¢cbes de
nivel relativo do mar inferior ao atual. Depois, a elevacéo do nivel do mar no Holoceno
teria afogado os vales esculpidos, gerando espaco de acomodacao para a deposicao
de sedimentos que preenchem a planicie atual.

Apesar dos recentes avangos no entendimento dos fatores que influenciam os
sistemas fluviais na Amazonia Ocidental, existe uma lacuna no entendimento dos
depasitos fluviais do rio Tocantins que drena o extremo leste da Amazonia. Os dados
geoldgicos disponiveis sdo escassos e muitas questdes ainda estdo em debate,
principalmente sobre quais sé&o os fatores alogénicos e/ou fatores autogénicos mais
importantes para a evolucéo desses sistemas. As escalas temporais e espaciais em
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calibre e disponibilidade de materiais trouxeram mudancas significativas na morfologia
dos sistemas fluviais na Amazodnia durante o Quaternario.

No entanto, dados paleoambientais indicam que o padrdo de precipitacdo e
vegetacado nao foi homogéneo em toda a regido drenada pelos rios amazonicos, pelo
menos nos ultimos 100 ka, com diferencas 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 hipétese do trabalho é que os sistemas fluviais do extremo leste da
Amazonia, 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 Amazonia.

Embora reconhecendo o imperativo das mudancas regionais ou especificas de
ajustes geomorficos no final do Quaternario, € instrutivo considerar a natureza e
extensdo da perturbacdo e sistema associado (Gupta, 2007). Neste contexto o
objetivo foi a elaboracdo de um modelo de evolugcédo geoldgica-geomorfoldgica para
os depositos fluviais no médio rio Tocantins baseado na analise geomorfologica,
sedimentologica e geocronoldgica. Isto visou compreender os principais fatores
responsaveis pela evolucdo durante o Quaternario tardio

A escolha da area de estudo deve-se a localizacdo, pois esse trecho do rio
Tocantins recebe agua e sedimentos de areas de transi¢do entre os biomas Amazdnia
e Cerrado, assim, os depdsitos sedimentares tém grande potencial para registrar
flutuac&o nesses ambientes, e a existéncia de uma lacuna de estudos que abordam a
evolucdo geomorfoldgica dessa regido, com excecao de Valente e Latrubesse (2012).

O mapeamento geomorfolégico por meio de produtos de sensoriamento remoto
e andlise de facies sedimentares possibilitaram compreender a distribuicdo espacial e
caracteristicas dos ambientes e subambientes deposicionais atuais e pretéritos.
Detalhada cronologia absoluta dos depdsitos sedimentares por meio de datacao por
OSL permitiram determinar a idade de soterramento dos sedimentos, assim como
definir fases com dominio de processos agradacionais e degradacionais ao longo da
evolucéo da planicie. Esse conjunto de dados forneceu subsidios para a elaboracao
de um modelo geoldgico-geomorfoldgico evolutivo da planicie fluvial do médio rio
Tocantins e das mudancas ambientais que podem ter influenciado o fluxo de
sedimentos e o desenvolvimento dos sistemas fluviais situados na regiao leste da
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7 CONCLUSOES

A regido do Bico do Papagaio e o Paleocanal do Tocantins localizados na regido
do médio rio Tocantins consiste em um importante registro geomorfologico fluvial do
leste da Amazénia. Ocorre um emaranhado de feicbes geomorfol6gicas dominadas
por lagos estreitos e extensos, paleodiques e paleocanais inseridos em extensos
terracos e amplas planicies, e contrastes de ambientes de sedimentacao e vegetacao.

O mapa geomorfolégico na escala de 1:100.000 dessa regido oferece insights
sobre os complexos processos geomorfolégicos e sedimentolégicos que moldam a
paisagem fluvial atual e pode ser de utilidade para planejadores e tomadores de
decisado em projetos de desenvolvimento regional e conservagao.

Integracdo do mapeamento geomorfolégico e o quadro cronoldgico obtido a
partir dos sedimentos fluviais aliados as caracteristicas sedimentoldgica coletados em
terracos, planicies e leques aluviais possibilitaram apontar as principais fases de
evolucdo geomorfolégica dessa complexa paisagem.

Com base no mapeamento por sensoriamento remoto, de campo, levantamento
bibliografico, ainda escasso para essa regido, € 0 nosso robusto registro
geocronoldgico tornou-se possivel propor que a paisagem atual foi formada pela
dindmica do rio Tocantins e seus afluentes nos ultimos 160 ka, e apontam que o
principal motor dessa evolucao foram alteragdes no suprimento de adgua e sedimentos
resultantes das mudancas climaticas.

As trés principais fases de deposicéo e duas de incisdo resultam da alternancia
entre periodos umidos e secos, promovendo fases de agradacao e incisdo. As cinco
principais fases sdo: 1) Formagédo dos Terracos Altos (T1) e parte do Paleoleque
aluvial entre 32 a 160 ka; 2) Primeiro evento de incisdo por volta de 31 ka com o
abandono do T1; 3) Formacédo dos Terracos Baixos (T2) e reativacdo dos leques
aluviais entre 6 e 31 ka; 4) Segundo evento de incisdo entre 5-6 ka promove o
abandono do T2 e a reducéo do nivel de base local a posicdo atual do canal; e 5)
Construcéo da planicie aluvial desde 5 ka até o presente com e a migracao lateral do
canal.

A deposicdo e abandono dos terracos altos (T1l) entre 32 e 160 ka se
correlaciona diretamente com a formagdo dos terragcos na Amazonia Central e
Ocidental descritos na literatura e relevam que os sistemas fluviais da Amazoénia

Oriental, qgue drenam terrenos do Brasil Central apresentam respostas semelhantes



0s rios com cabeceiras em terrenos andinos. Dessa forma nossa hipotese que esse
sistema fluvial do leste da Amazonia teria uma dinamica diferente vista o contexto
geoldgico e bioldgico, no ecotono Cerrado-Amazonia nao foi confirmada. Reforcando
a influéncia das mudancas climaticas na construcao da paisagem fluvial amazénica.
Os registros fluviais encontrados nessa regido seguem a tendéncia geral dos
testemunhos palinoldgicos e paleoclimaticos de outros locais da Amazonia e de parte
do Cerrado.

Apesar do avango que esta pesquisa trouxe para o entendimento da dinamica
fluvial durante o Quaternario tardio frente as mudancas climaticas no médio rio
Tocantins, leste da Amazonia, a area ainda possui registros sedimentares a serem
explorados. Os inumeros lagos e paleocanais apresentam grande potencial para o
avanco de reconstrucbes paleoclimaticas em éarea de transicdo entre floresta
amazonica e cerrado durante o Holoceno médio e tardio; assim como o sistema de
paleoleques aluviais, composto de “white sands” que suportam enclaves de
vegetacdo aberta com horizontes de paleossolos, sao potencialmente promissores
para reconstrucdo da dinamica funcional e geobotanica dessa regido, que ainda é

limitado e por vezes controverso.
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