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1. INTRODUGAOQ

1.1. Apresentacgao do tema

Até meados da década de setenta, os diferentes tipos de canais fluviais existentes
na natureza vinham sendo agrupados em trés padrées fundamentais, denominados braided,
meandering e straight, segundo a terminologia original inglesa (LEOPOLD & WOLMAN, 1957; ALLEN,
1965).

Conforme referido por LEOPOLD & WOLMAN (1957, p.40) o termo anastomosis ja
havia sido aplicado a rios desde a primeira metade do século passado. Entretanto, estes autores
consideraram esta denominagdo como sinbnimo de braided, chegando até a definir como exemplo
tipico desse rio 0 mesmo onde o termo anastomosis havia sido originalmente aplicado. HILLS (1960)
faz mengdo a rios anastomosed, referindo-se a sistemas fluviais de mdltiplos canais e baixas
velocidades de fluxo, apresentando extenso desenvolvimento lateral de planicies aluviais,
denominagao esta que SCHUMM (1968) sugeriu passasse entao a designar este tipo particular de rios.
SMITH (1974, apud SMITH & PUTNAM, 1980) foi o primeiro a empregar esta denominagao a uma
assembléia especffica de sub-ambientes de sedimentagao e facies texturais de preenchimento de um
vale, caracterizada por rapida agradagao, no oeste do Canada. SMITH (1976) voitou a empregar este
termo quando tratou do efeito da vegetacao na migragao lateral de canais anastomosed de rios de
degelo na mesma regido. Finalmente, SMITH & SMITH (1980) empregaram a denominagio
anastomosed para um novo tipo de padrao de canal fluvial.

No Brasil essas denominagbes foram traduzidas para rios meandrantes
(meandering), retilineos (straight) e anastomosados (braided) (v. g. MEDEIROS et al., 1971; SUGUIO &
BIGARELLA, 1979; MENDES, 1984). Os termos anastomosing ou anastomosed, da mesma forma que
o termo braided, foram iguaimente traduzidos para anastomosado, chegando até a ser empregados
como sindnimos de braided.

Recentemente, LAVINA (1984) e VESPUCCI (1984) introduziram a denominagao de
rios entrelacados para os rios braided. LAVINA (1984) reteve a designacao de rios anastomosados
para a tradugao inglesa de anastomosed, o que é aqui seguido.

Este breve retrospecto permite visualizar a grande confusao gerada na literatura
geoldgica brasileira com respeito aos rios braided e anastomosed, agravada pelo fato de que os

trabalhos aqui publicados, salvo raras excegoes, fazem apenas referéncia nominal ao tipo de sistema



fluvial, sem descrigdes mais detalhadas ou esquemas que permitam situa-lo em um dos dois tipos de

dep6sitos.

1.2. Objetivos

Pretende-se, com a revisao que se segue, diferenciar-em linhas gerais os sistemas
fluviais entrelagados e anastomosados. Rios meandrantes e retilineos nao serao objetos de discussao
nesta resenha, exceto quando apresentarem alguma feigao que possa ser comparada com as dos rios

em questao.
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2. MORFOLOGIA DE CANAIS FLUVIAIS

O transporte sedimentar processa-se principalmente como fiuxo de detritos, tipico
de leques aluviais, ou como carga suspensa, mista, ou de fundo em canais fluviais (MIALL, 1981). Os
sedimentos fluviais apresentam natureza essencialmente clastica, com variagao possivel entre os
extremos granulométricos.

A morfologia do canal fluvial é o principal agente controlador na geometria dos
depésitos fluviais. LEOPOLD & WOLMAN (1957) classificaram os canais fluviais nos tipos entrelagado,
meandrante e retilineo. Essa classificagao foi estendida por SCHUMM (1963) que associou esses trés
padroes com o predominio do regime de transporte de carga: em suspensao, misto ou de fundo. Estes
dois estudos formam a base para o entendimento dos processos fluviais modernos.

RUST (1978) efetuou uma classificagdo quantitativa da morfologia de canais
baseada nos pardmetros sinuosidade e grau de entrelagamento. Para um determinado Segmento de
um canal, a sinuosidade é definida como a relagdo entre o comprimento do talvegue e o comprimento
do vale. O valor de 1,5 divide arbitrariamente os rios de alta (maior que 1,5) e baixa (menor que 1.5)
sinuosidade. O grau de entrelagamento (G.E.) mede o nimero de barras ou ilhas no canal, por
comprimento de onda desse canal medido ao longo do talvegue, definindo a sua muitiplicidade. A
medida do comprimento de onda, entretanto, nem sempre é clara no sistema entrelagado, 0 que pode
ser depreendido do trabalho de RUST (1978), restringindo, portanto, a aplicagdo deste parametro a
rios sinuosos. Esses dois Indices definem quatro tipos morfolégicos basicos de canais (Tabela 1),
ilustrados na Figura 1 (MIALL, 1977).

Tabela 1 - Classificagdo de canais fluviais (RUST, 1978).

sinuosidade canal unico canais multiplos
GE. <1 GE.> 1
baixa (< 1,5) retilineo entrelagado

alta (> 1,5) meandrante anastomosado



retilineo

&Y

meandrante

barras cobertas
durante as enchentes

entrelagado

Figura 1 - Os quatro tipos principais de rios (segundo MIALL, 1977, reproduzido com autorizacao do autor e da
Eisevier Science Publishers BV).

RUST (1978) reconheceu a superposigao entre os tipos acima, fato este bem
exemplificado também por outros autores (e.g. SCHUMM, 1981). SCHUMM (1981) ilustrou quatorze
tipos de canals (Fig. 2) e discutiu a atuagdo dos balangos geomoérficos que permitem a um tipo de rio
transformar-se em outro.

Pelo exame da Figura 1 pode-se perceber que, por aumento da carga de fundo, o
sistema meandrante pode transformar-se em anastomosado, enquanto que, por aumento da carga de
sedimentos, o sistema retilineo pode tranformar-se em entrelagado.

Em geral, os rios entrelagados sao comuns em ambientes desérticos, enquanto que
os rlos anastomosados estdo ligados a climas mais imidos, com presenca de vegetagao, embora para
estes Ultimos o controle tectonico parega ser mais evidente (SMITH, 1986).

MIALL (1981) destaca a extrema complexidade dos fatores controladores da '
morfologia de um canal, tais como descarga (quantidade e variabilidade), carga de sedimentos
(quantidade, tipo e granulometria), largura, profundidade, velocidade de fluxo, declividade e
rugosidade do leito do canal, bem como a densidade da cobertura vegetal nas suas margens, fatores
estes afetados por varlavels climéticas e geoldgicas, como pluviosidade, variagdo sazonal de
temperatura e declividade regional. Este autor assinala alnda que, embora nao seja possivel no
momento definir-se os campos de variagdo em que os fatores acima levariam a formagao de um

determinado tipo de rio, algumas generalizagdes podem ser feitas, como serd visto mais adiante.



Figuraz-Vaﬁaqbesnopadréodeeanaisﬂuviais.A-riosoompredomhiodecargadetundo; B - rios com
predominio de carga mista; C - rios com predominio de carga em suspensao (segundo SCHUMM, 1981,
reproduzido com autorizagao da SEPM Society for Sedimentary Geology).
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3. SISTEMA FLUVIAL ENTRELAGADO

Rios entrelagados sdo caracterizados pela alta razdo largura/profundidade do
canal, normalmente maior que 40 e comumente excedendo 300 (MIALL, 1977, 1981). De acordo com a
classificagdo de SCHUMM (1963, 1981, Fig. 2) os rios entrelagados sdo sempre caracterizados pela
predominancia de carga de fundo.

LEOPOLD & WOLMAN (1957), ao estudarem a relagao entre a declividade do canal
e a descarga em um grande numero de rios, no estagio de cheia, verificaram que os canais

entrelacados podem ser separados dos meandrantes por uma linha expressa pela relagao empirica
d=0,06. Q044

onde d é a declividade e Q é a descarga em pés cubicos por segundo. Para uma determinada
descarga, os rios entrelagados possuem uma declividade maior do que aquela fornecida pela

equacdéo, ao passo que os rios meandrantes apresentariam declividades menores (Fig. 3).

3.1. Fatores condicionantes da morfologia dos canais entrelacados

De acordo com MIALL (1981) a formagao de canais entrelagados é favorecida pela
presenca de fortes declividades, abundéncia de carga de fundo de granulagao grossa, grande
variabilidade na descarga e facilidade de eroséo das margens.

Canais entrelagados sdo desenvolvidos por selegdo, a medida que a correnteza vai
deixando o material de fragdes granulométricas que ndo pode transportar. A diminuigao progressiva
da declividade leva a menor granulometria do material que compde a carga de fundo. No caso da
correnteza ser incapaz para movimentar a totalidade da carga fornecida ao rio, fenbmenos de
agradagao poderao ocorrer sem necessariamente acarretar a formagao de canais entrelagados.

A deposigao da carga de fundo propicia o desenvolvimento de barras que
obstruem a corrente e ramificam-na, processo este facilitado quando as margens sado facilmente
erodiveis, com conseqiiente aumento do suprimento detritico (MIALL, 1981). A classificagdo dos tipos

de barras mais comuns pode ser encontrada em MIALL (1977, Fig. 4).
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Figura 4 - Vista em planta dos tipos de barras mais comuns. LO - longitudinal; D - iongitudinal com fiuxo diagonal;
R - remanescente de barra erodida; LI - lingudide; M - linguéide modificada; P - pontal; S - lateral (segundo MIALL,
1977, reproduzido com autorizagao do autor e da Elsevier Science Publishers).



A alta variabilidade na descarga de um rio esta relacionada a sua capacidade de
transporte, ocorrendo periodos nos quais o rio sera incapaz de transportar toda a sua carga de fundo,
conduzindo a formagao de barras e ramificagao do fluxo (MIALL, 1977).

As causas da variagdo na descarga e da presenga de abundante carga de fundo
sdo muitas. Regides montanhosas e polares sdo caracterizadas por fortes escoamentos superficiais
sazonais. Em regides semi-aridas o escoamento pode ocorrer apenas a intervalos de meses ou até
mesmo anos (chuvas torrenciais esporadicas). Em ambos os casos a vegetagdo é esparsa, facilitando
o escoamento superficial que transportara os cldsticos grossos resultantes dos processos de
desagregacao mecanica (MIALL, 1981). Entretanto, mesmo em climas mais Umidos, onde por
diferentes causas (mais especiaimente a antrdpica), a cobertura vegetal é removida, a formagao de
canais entrelagados sera favorecida.

Em condigdes climaticas imidas, com o nivel do lengol freatico mais constante e
préximo a superficie, uma vez mantida a disponibilidade de carga de fundo, a sedimentagao em rios
entrelagados é mais prolongada, ja que ha impedimento da infiltragido das aguas superficiais. Ao
contrario, em condigoes climaticas aridas, o lengol fredtico, normalmente mais profundo, é algado por
ocasido de chuvas torrenciais. Entretanto, a alta permeabilidade dos sedimentos arenosos e
conglomeraticos, associados a ambientes desérticos, propiciard a infiltragao e percolagao eficaz das
aguas superficiais, com inibicdo do escoamento superficial, conduzindo a rapida perda de energia do
rio, acarretando conseqiientemente processos de agradagao em condigdes proximais e formagao de
crostas duras, especialmente calcretes, em porgoes distais ou marginais. Em conclusao, litofacies
tipicas de condigdes mais distais ou marginais de sistema entrelagado serao mais comuns em climas
Umidos.

O famoso leque aluvial do Rio Kosi, na india (HOLMES, 1965), pode ser
considerado um exemplo de sistema entrelagado de grande magnitude, em clima Gmido, com
acentuada migragao do canal principal (Fig. 5). A influéncia imposta pelo soerguimeno dos Himalaias

foi marcante na evolugao deste leque.

3.2. Facies sedimentares e modelos de deposi¢ao em rios entrelagados

Muita atengao vem sendo dada a classificagao dos diferentes tipos de depdsitos

nos rios entrelagados (v.g. DOEGLAS, 1962; REINECK & SINGH,1975; CANT, 1978, 1982; CANT &
WALKER, 1978) e os estudos de MIALL (1977, 1978) representam uma sistematizagao nesse sentido.



Apos analise das diferentes litofacies encontradas em depésitos fluviais (Tabela 2), este autor definiu
seis modelos basicos de sistemas deposicionais (Fig. 6) e as correspondentes assoclacdes de facies
para rios entrelagcados (Tabela 3).

Entretanto, um mesmo rio pode apresentar modelos deposicionals distintos,
conforme a posigdo de um determinado segmento do canal em relagéo a cabeceira, ou ainda como
decorréncia da variagéo de sua energia de transporte, por exemplo na enchente e na vazante. Dos seis
modelos bésicos de MIALL (1977, 1978), dois representam leques aluviais (Trollheim e Scott), um seria
mais caracteristico de rios entrelagados em posicdo francamente distal, dominado por inunditos
(Bijou), e trés tipicos de canais entrelagados (Donjek, Saskatchewan Sul e Platte). Naturalmente, eles
séo tratados em conjunto tendo em vista as passagens laterais de um para outro tipo. Dessa forma, a
classificagdo de MIALL (1977, 1978) deve ser entendida antes como de associagoes de facies do que

de modelos de ambientes deposicionais.
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Figura 5 - O sistema de canais do leque aluvial do Rio Kosi mostrando a migragcio para oeste do distributério
principal ao longo dos Ultimos dois séculos (segundo HOLMES, 1965).



Tabela 2 - Litofacies associadas a depdsitos fluviais (adaptado de MIALL, 1978, com a classificagio

litolégica segundo COIMBRA et al., 1992b).

Litofacies

Gms

Gm

Gt

Gp

St

Sp

Sr

Sh

Classificagao litolégica

OAAS, ornoconglomera
dos arenosos (areia sus
tentados) e PLS, para
conglomerados (lama sug
tentados)

0, orntoconglomerados
(clasto sustentados),
OACS, ortocongiomera
dos arenosos (clasto sus
tentados)

AC, arenitos comglomera
ticos e OAAS, ortocongio
merados arenosos (areia
sustentados)

AC, arenitos conglomerati
cos e OASS, ortocongio
merados arenosos (areia
sustentados)

A, arenitos, a AC, arenitos
conglomeréticos (areia mé
dia a muito grossa, poden
do conter granulos e pe
quenos seixos)

A, arenitos, a AC, arenitos
conglomeraticos (areia mé
dia a muito grossa, poden
do conter granulos e pe
quenos seixos)

A, arenitos (areia muito fi
na a grossa)

A, arenitos (areia muito fi
na a muito grossa, poden
do conter granulos)

Estruturas sedimentares

macicos

maci¢cos ou grosseiramen
te estratificados (acama
mento horizontal, imbrica

¢éo)

estratificagao cruzada aca
nalada

estratificagao cruzada pla
nar

estratificagbes  cruzadas
acanaladas isoladas (8)
ou agrupadas (7)

estratificagbes  cruzadas
planares isoladas (@) ou
agrupadas (0)

marcas onduladas de to
dos os tipos

laminagao horizontal, linea
gao de particdo ou de flu
p{o]

10

Interpretagéo

depdsitos de fluxo de detri
tos

barras longitudinais, dep$
sitos residuais de canais
(lag), depdsitos de penei
ramento (estrutura grada
cional inversa)

preenchimento de canais

barras linguéides

dunas (regime de fluxo in
ferior)

barras lingubides transver
sais e ondas-de-areia (regi
me de fluxo inferior)

ondulagdes (regime de flu
xo inferior)

fluxo acamado planar (re
gimes de fluxo superior e
inferior)



Litofdcies

S/

Se

Ss

Sse, She
e Spe

Fi

Fsc

Fcf

Fm

Fr

Tabela 2 (concluséo)

Classificagao litolégica

A, arenitos (areia fina)

A, arenitos com intraclastos

A, arenitos (areia fina a
grossa, podendo incluir
granulos)
A, arenitos
AP, arenitos peliticos, PA,
pelitos- arenosos e P, peli

tos

P, pelitos

P, peiitos, localmente com
moluscos de agua doce

P, pelitos

- P, pelitos

carvao, pelitos carbonosos

carbonatos (caicretes)

Estruturas sedimentares

estratificagdo cruzada de
baixo angulo (< 10°)

sulcos erosivos com estra
tificagao cruzada incipiente

sulcos amplos e rasos in
cluindo estratificagdes cru
zadas tipo 1}

anélogos a Ss, Sh e Sp
laminagao fina, ondulagbes
de amplitude muito peque

na

laminada a macica

maciga

maciga com gretas de

contragao (ressecagao)

marcas de raizes

restos vegetais, filmes de
lama

feicbes pedogensticas

1

Interpretagio
preenchimento de suicos,
rompimento de diques mar
ginais (pestanas), antidu
nas

preenchimento de sulcos

preenchimento de sulcos

depésitos edlicos

depésitos de transborda
mento ou de decantagio
de enchentes

depdsitos de areas panta
nosas ou planicie de inun

dagao

depdsitos de pantanos ala
gadigos

depdsitos de  transbor
damento

camadas peliticas subjacen
tes a camadas de carvao

(underclay)

depdésitos de pantano

solos
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Figura 6 - Perfis verticais generalizados dos seis modelos deposicionais em rios entrelagados. 1 - fluxos de detritos superimpostos; 2 - canal de
escoamento superficial; 3 - canal secundério; 4 - barra truncada/cunha-de-areia; 5 - depdsito de fluxo de detritos; 6 - barras superimpostas; 7
canais secundarios; 8 - canal principal ou sistema de canal; 9 - canal principal; 10 - barra composta; 11 - barras lingubides superimpostas; 12

barra longitudinal; 13 - ciclos de inundagao superimpostos (segundo MIALL, 1978, reproduzido com autorizagéo da Canadian Society of Petroleurr

Geologists).



Tabela 3 - Principais tipos de rios entrelagados e seus conjuntos de litofacies caracteristicos (segundo
MIALL, 1978, com pequenas modificagdes)

Tipo Ambiente Litofacies Litofécies secundérias
principais associadas
Trollheim predominantemente  lg Gms, Gm St, Sp, FI, Fm

ques aluviais, sujeitos 2
agdo de fluxos de
detritos

Scott rios proximais (incluindo Gm Gp, Gt, Sp, St, Sr, Fl, Fm
leques aluviais) com fluxo
canalizado

Donjek rios cascalhentos distais Gm, Gt, St, Sh Gp, Sr, Sp, FI, Fm
de leques aluviais (depd
sitos ciclicos)

Saskatchewan Sul rios entrelagados areng St, Sp Se, Sr, Sh, Ss, SI, Gm, Fl,
sos (depdsitos ciclicos) Fm

Platte rios entrelagados areng St Sp, Sh, Sr, Ss, Gm, Fi, Fm
sos (virtualmente nao ci
clicos)

Bijou rios efémeros ou perenes Sh, SI Sp, Sr
sujeitos a inundagdes re
lampago

3.2.1. Modelo tipo Trollheim

O modelo tipo Troilheim, definido por MIALL (1978), é caracterizado pela presenga
de depositos de fluxo de detritos (facies Gms), polimiticos, de granulagado grossa (seixos, calhaus e
matacdes), em leques aluviais proximais. Este tipo de deposito é desenvolvido em locais de grande
declividade, abundante suprimento de detritos, requerendo descargas muito fortes para seu inicio,
condigbes essas mais tipicas de climas aridos e semi-aridos. Nesses locais, durante os longos
periodos secos, a desagregagiao mecanica produz detritos em abundéancia, os quais sdo mobilizados

durante as chuvas torrenciais que ocorrem de forma esporadica.
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Baseado nos trabaihos de HOOKE (1967), RUST (1978, 1979) e WASSON (1977),
MIALL (1978) elaborou um perfil vertical para este modelo (Fig. 6A) compreendendo basicamente uma
sucessao de depositos de fluxo de detritos (Gms) atingindo individualmente espessuras da ordem de 3
m, embora por vezes seja dificil a separagao dos diferentes fluxos em afloramentos. Os fluxos de
detritos apresentam bases abruptas e aplainadas e padrao lobado, exceto quando estio alojados ao
longo de canais.

Intercalagdes de cascalhos mais finos, da facies Gm, alojam-se ao longo de
estruturas de corte nos depdsitos de fluxo de detritos. Dep6sitos de inundagao podem também ocorrer
e apresentam ciclos grosseiramente granodecrescentes. Subordinadamente podem ocorrer também
as litofacies St, Fl e Fm, em ciclos grosseiramente granodecrescentes.

A denominagao Trollheim foi emprestada de um leque aluvial da Califérnia
(HOOKE, 1967; Fig. 7), e depésitos deste tipo foram também descritos no Estado de Nevada (EUA) e
na Nova Zeldndia (MIALL, 1978).

3.2.2. Modelo tipo Scott

Originaimente 0 modelo tipo Scott incluia o Trollheim (MIALL, 1978). Segundo
MIALL (1981) este modelo compreende os depdsitos desenvolvidos além do alcance dos fluxos de
detritos de leques, com auséncia destes, ou em porgdes proximais de rios cascalhentos. Nestas
condigdes (Fig. 6B) a sedimentagao é dominada pela litofacies Gm formando depdésitos superimpostos
de barras longitudinais representantes de enchentes. Subordinadamente pode incluir as litofacies Gp,
Gt, Sp, St e Sr, depositadas durante as fases de nfvel de dgua baixo nos estagios de enfraquecimento
de uma inundagao. Podem constituir ainda ciclos granodecrescentes de pequena escala, até métrica.

As unidades arenosas sao depositadas em canais abandonados ou como
pequenos lobos acunhados progradantes de barras de cascalhos, a medida que estas Ultimas
emergem durante o rebaixamento do nivel de agua.

Embora MIALL (1978, Fig. 6A) nao assinale a presenga de facies Gms no perfil
vertical do modelo tipo Scott, inclui neste perfil depésitos de fluxo de detritos, o que parece
contraditério, uma vez que, pela sua definigao, este modelo ja estaria fora do alcance destes.

A andlise dos perfis Trollheim e Scott indica, para ambos, ambientes em leques
aluviais, com o Ultimo em posigdo mediana a distal. Assim, se o objetivo de MIALL (1978) foi o de
caracterizar um novo modelo, o perfil escolhido para o tipo Scott parece nao ter sido o mais adequado.

A denominagao deste modelo foi emprestada do Rio Scott, no Alaska.

14



Figura 7 - Mapa geomodrfico do segmento superior (mais recente) do Leque Troliheim. 1 - provaveis lobos de
fluxos de detritos; 2 - digues marginais a fluxos de detritos; 3 - depdsitos de peneiramento; 4 - contato entre
depositos de diferentes idades, aproximado quando tracejado, esquernatico quando com ponto de interrogacio;
5 - contato entre unidades distinglido pela topografia ou granulagédo do material, aproximado quando tracejadc
{em & e 6 as hachuras estao voltadas para o material mais antigo onde existe clara relagado de superposicio); 6 -
margens erosivas; 7 - material com granulagao variando de seixo a calhau; 8 - argila a seixo (0 materiai restante
apresenta granulagdo entre calhau e matacao). Idade relativa entre os materiais: Pc - canal atual; Ove - canal de
overflow; Orc e Otc, depdsitos antigos de canal, sendo Otc os mais antigos; Yf - superiicie jovem do leque; Of -
superficie antiga do leque. Equidistancia das curvas de nivel = 30 pés (segundo HOOKE, 1967, reproduzido com
autorizacdo da The University of Chicago). Copyright 1967 The University of Chicago Press.
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3.2.3. Modelo tipo Donjek

O modelo tipo Donjek foi definido por MIALL (1977, Fig. 6C) para depdsitos ciclicos
dos rios entrelagados. Segundo MIALL (1981) este modelo desenvoive-se em rios entrelagados com
canais ativos bem definidos, cuja carga de fundo é essencialmente constituida por areia e cascalho.

Nesse sistema o desnivel do topo das barras em relagao ao fundo dos canais pode
atingir dimensdes da ordem de 3 a 7 metros. Os sedimentos mais grossos ocorrem nas porgdes mais
profundas dos canais, podendo constituir barras longitudinais (litofacies Gm), barras transversais (Gp,
sic) - trata-se de Sp, conforme o préprio autor - e barras lobadas (G¢, sic) - na realidade Sp ou mais
provavelmente Gp, segundo o autor. Segmentos parcialmente inativos, localizados acima dos canais
profundos, podem receber sedimentagdo de areias e cascalhos durante as cheias. As porgdes mais
elevadas do sistema podem ser cobertas por vegetagdo densa que agirda como filtro das dguas da
inundagao, aprisionando os sedimentos de granulagao fina.

Entretanto, canais ativos bem definidos e cobertura vegetal densa sao atipicos em
sistema fiuvial entrelagado, podendo representar testemunhos de fases climaticas mais Umidas e,
portanto, de sistemas meandrantes ou anastomosados.

Ciclos de sedimentagao granodecrescente ocorrem em rios deste tipo, conforme
descrigoes de WILLIANS & RUST (1969) no Rio Donjek (Yukon, Canadd), o qual emprestou a
designagao dada por MIALL (1977) para este tipo de rio.

3.2.4. Modelo tipo Saskatchewan Sul

O modelo Saskatchewan Sul é derivado do Donjek, e foi introduzido por MIALL
(1978, Fig. 6D) pelo fato de que os depésitos com sedimentacao ciclica nos rios entrelagados tipo
Donjek correspondem a dep6sitos essenciaimente de cascalhos, portanto sem representatividade dos
ciclos dominados por sedimentagdo arenosa, igualmente fregiientes no registro geolégico (v.g. CANT
& WALKER, 1976: RUST, 1978: MINTER, 1978, entre outros). A Figura 8 ilustra este modelo de
sedimentagdo baseado nas observagbes de CANT (1978) e CANT & WALKER (1978) no Rio
Saskatchewan Sul (Canadd), sua localidade-tipo.

De acordo com MIALL (1981) nesses rios os canais comumente apresentam
depositos residuais de cascalhos na base (litofacies Gm), acima dos quais as areias grossas sao
transportadas como carga de fundo. As estruturas do leito, nos canais com profundidades superiores a

3 m, tendem a ser dunas de cristas sinuosas que originam a litofacies St. Ondas-de-areia da litofacies
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Sp podem desenvolver-se nas porgdes rasas dos canais e também sobre planicies arenosas pela
coalescéncia de pequenas barras ao redor de um nucleo (CANT, 1978). A agradacao destas barras
ocorre a montante e também pode desenvolver-se a jusante desses nucleos, através de barras de
cristas retilineas, as quais formam altos &ngulos (69° no Rio Saskatchewan Sul) com a diregdo do
canal (CANT & WALKER, 1978: MIALL, 1981). No topo das barras, durante as enchentes, podem
desenvolver-se as litofacies Sr e Sh, eventualmente constituindo também depositos marginais de
granulagao fina em areas inativas (MIALL, 1981).

Segundo CANT (1978) as ilhas, bem como as planicies de inundacao, situam-se
nesses rios entre 1 e 2 m acima do nivel das pianicies arenosas. Sdo compostas por areias aluviais

recobertas por até 1 m de argilas de acrescentamento vertical.

b 4
R N

Figura 8 - Bloco diagrama hipotético mostrando os principais slementos do modelo tipo Saskatchewan Sul. No
retngulo da figura do canto inferior direito est4 assinalada a posigao do bloco em relagdo ao canal fiuvial. As
setas com tragos simples indicam os sentidos de movimento das formas do leito do canal, enquanto que as setas
de trago duplo indicam as diregdes de fluxo. O local assinalado com a letra A indica sequéncia estratigrafica
dominada pelo desenvolvimento de planicies de areia, B cormesponde a influéncia mista entre planicie de areia e
canal, e C indica a dominéincia de agradagéo no canal. 1 - planicies de areia expostas; 2 - ilha coberta de
vegetagao; 3 - nlicleo emergente; 4 - barra cruzada ao canal; 5 - ondas-de-areia; 6 - dunas de cristas sinuosas; 7 -
depésitos residuais de canais (lag). As porgdes pontilhadas representam areas emersas (segundo CANT &
WALKER, 1978, reproduzido com autorizagéo do editor de Sedimentology, Blackwell Scientific Publications [1d.).
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A semelhancga dos ciclos de sedimentagio presentes nestes rios com alguns ciclos
de barras de pontal de rios meandrantes foi apontada por MIALL (1981), que ressalta a necessidade de
levantamento cuidadoso das diregbes de paleocorrentes para sua diferenciagdo segura. Entretanto,
MIALL (1981) ndo aponta como as medidas de estratificagbes cruzadas devam ser feitas, se em um
trecho do canal, se em uma barra, ou se em um perfil vertical, ou como essas medidas possibilitam a
diferenciagdo segura entre o entrelagado tipo Saskatchewan Sul e o sistema meandrante.
Normalmente a consisténcia do vetor paleocorrente resultante de medidas em barras de canais
entrelagados é elevada, apresentando boa correlagdo com a direcdo do canal fluvial (e.g. MELO, 1990;
COIMBRA et al., 1992a, Fig. 9), 0 que ndo seria, aparentemente, esperado para vetores obtidos em
barras de pontal de rios meandrantes.

Segundo MIALL (1978, 1981) os tipos Scott, Donjek e Saskatchewan Sul podem
ocorrer em um mesmo sistema aluvial, dependendo de sua posigao proximal ou distal. Este autor
sugeriu que estes trés tipos poderiam ser diferenciados com base na porcentagem acumulada das
espessuras de cascalhos em relagdo a espessura total de uma segao, apresentando o tipo Scott
porcentagen superior a 90%, o tipo Donjek entre 10 e 90% e o tipo Saskatchewan Sul menor de 10%.

Aqui novamente caberia um comentario, de vez que MIALL (1978) refere-se ao tipo
Donjek como correépondente a depositos constituldos essencialmente de cascalhos. Ora, a presenga
de cascalhos é fregliente, mas niao necessariamente dominante, j4 que segundo o préprio autor
(MIALL, 1978, 1981), o tipo Donjek apresenta entre 10 e 90% de cascalhos. Dessa forma, esse
argumento, bem como de resto as proprias caracteristicas apontadas para o modelo Donjek, sdo
muito confusas, contraditorias e, em parte, comuns em outros tipos de depdsitos fluviais nao
entrelagados.

Também com relagdo ao bloco-diagrama da Figura 8 (CANT & WALKER, 1978),
para o modelo tipo Saskatchewan Sul, as feigcdes ali apresentadas sdo semelhantes aquelas da
transigao entre sistemas entrelagados e anastomosados, condicionadas por mudangas climaticas ou

instalagao de soleiras locais, como sera visto adiante.

3.2.5. Modelo tipo Platte

MIALL (1977) definiu o modelo tipo Platte, para o rio homénimo, detalhadamente
estudado em Nebraska (v.g. SMITH, 1971), o qual considerou posteriormente como variante do

modelo Saskatchewan Sul (MIALL, 1981). Para este autor o tipo Platte ocorre em rios extremamente

largos e rasos, sem diferenciagao topogréfica clara entre as porgdes ativas e inativas. Os sedimentos
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Figura 9 - Diregbes de paleocorrentes dos cascalhos em depdsitos de terragos do baixo Ribeira de Iguape (Formagao Eldorado), em perfeita
concordancia com a diregao do canal atual . 1 - cascalhos da Formagao Eldorado; 2 - Formagdo Pariquera- Agu; 3 - Formagao Sete Barras; 4 -
macigos de rochas alcalinas; 6 - falhas cenozdicas; 6 - diregao da paleocorrente (segundo COIMBRA et al., 1992a).




estdo associados a barras arenosas predominantemente linguéides ou transversais, ou ainda por
ondas-de-areia, construindo sucessbes de litofacies Sp (Fig. 6E). Barras longitudinais sdo de
ocorréncia mais restrita. Areias e siltes em topo de barras (litofacies Sr, Sh, FI, Fm) podem ocorrer

como no tipo Saskatchewan Sul. Poucos ciclos de sedimentagédo sdo desenvolvidos nesses rios.
3.2.6. Modelo tipo Bijou

O modelo tipo Bijou foi definido por MIALL (1977) a partir das descrigbes
detalhadas de McKEE et al. (1967) desse arroio do Colorado. Ele é caracteristico de depdsitos de
riachos efémeros, com enchentes violentas mas pouco freqiientes, onde o escoamento superficial
pode ocorrer sob a forma canalizada ou de transbordamento dos canais fluviais, comportando-se as
areas laterais a eles como planicies aluviais.

Verticalmente, este tipo é caracterizado por ciclos de inundagédo superimpostos,
depositados em regime de fluxo superior (litofacies Sh, Fig. 6F). As litofacies Sp, Sr, F1 e Fm podem ser
geradas nos periodos de enfraquecimento das inundagdes, apresentando ciclos granodecrescentes
pouco espessos (MIALL, 1981).

Espessuras de sedimentos superiores a 1,5 m podem ser depositadas em uma
tnica enchente. Superficies erosivas com intraclastos (litofacies Se), bem como estratificagbes
cruzadas de baixo &ngulo preenchendo incisbes (Sl), podem estar presentes.

As caracteristicas do tipo Bijou descritas por MIALL (1977) ndo sdo, entretanto,
suficientes para diferencia-lo de rios meandrantes ou anastomosados, onde o escoamento de forma
canalizada ou de transbordamento (planicie de inundagao) sdo processos comuns.



4. SISTEMA FLUVIAL ANASTOMOSADO

O sistema fluvial anastomosado consiste de complexo de canais de baixa energia,
interconectados, atravessando uma regido {imida e alagada, separados por ilhas de forma alongada e
cobertas por vegetacdio (SMITH & PUTNAM, 1980). Caracteriza-se pela baixa razio
largura/profundidade do canal, a qual pode ser inferior a 10, e alta sinuosidade, superior a 2,0 (MIALL,
1977, 1981). Normalmente os detritos sdo transportados como carga em suspensio ou mista
(SCHUMM, 1963; Fig. 2), embora estes rios possam transportar sedimentos grossos em abundéncia
(SMITH & SMITH, 1980; MIALL, 1981).

A baixa declividade dos canais, bem como a sinuosidade, provoca freqiientemente
0 extravasamento do canal e deposigao de siltes e argilas. Turfeiras, areas pantanosas e lagoas de
inundagdao ocupam normalmente 60 a 90% da area de um sistema fluvial anastomosado em terrenos
Umidos, enquanto que os canais, digues marginais e depésitos de rompimento de diques marginais
sdo menos extensos (SMITH & PUTNAM, 18980; Fig. 10).

4.1. Principais fatores controladores da morfologia dos rios anastomosados

Os rios anastomosados sao caracterizados pela presenga de dois ou mais canais
estaveis e ocorrem em regides de subsidéncia em relagao ao nivel de base regional (SMITH & SMITH,
1980; SMITH & PUTNAM, 1980).

Observagdes de campo e estudos experimentais demonstraram que a estabilidade
dos canais é fortemente condicionada pela presenca de vegetagao. SMITH (1976) demonstrou que a
resisténcia a erosdao de margens com vegetagao, especialmente raizes, pode ser 20.000 vezes maior
do que para margens sem vegetagao. Climas umidos, propicios ao desenvolvimento de vegetagéo,
sdo mais favoraveis para a implantagao desse tipo de sistema. Tais condigdes, todavia, podem
conduzir também a implantagao de rios meandrantes.

O Rio Magdalena, no noroeste da Colémbia, esta situado tectonicamente em uma
bacia tipo antepals, ativa, com taxa de subsidéncia média de 3,8 cm/ano nos Ultimos 7.500 anos,
tendo sido interpretado como anastomosado por SMITH (1986). Segundo este autor, o fato de o Rio
Magdalena estar compreendido em condigdes climaticas tropicais de savana e apresentar processos e

estilos deposicionais similares ao do alto curso do Rio Colimbia, oeste do Canadé, este sob condigbes
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Figura 10 - Bloco diagrama representando, de forma hipotética, a geometria das camadas e as caracteristicas
texturais de um segmento tipico de rio anastomosado. 1 - turfeiras; 2 - pantano; 3 - lagoas de inundagéio; 4 -
diques marginais; 5 - crevasse splay; 6 - canal fluvial (modificado de SMITH & SMITH, 1980, e reproduzido com
autorizacao da SEPM Society for Sedimentary Geology).

climaticas temperadas a frias, sugere que o clima nao é o principal fator controlador deste tipo de

canal fluvial. Desta forma, o controle tectdnico, como aventado em diferentes estudos, parece ter um

papel dominante (Fig. 11).
Entretanto ha excecoes, e esse tipo de sistema pode ocorrer sob condigdes de

clima arido, como na Bacia do Lago Eyre (MIALL, 1981) ou no Arroio do Cooper (RUST,1981),

Australia.
4.2. Facies sedimentares do sistema fluvial anastomosado
O modelo de sedimentagio em rios anastomosados foi desenvolvido
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Figura 11 - Bloco diagrama esquemético de um sistema fluvial anastomosado localizado em bacia molassica de
subsidéncia rapida. 1 - sistema fiuvial anastomosado; 2 - turfeira; 3 - pantano; 4 - segmento meandrante; 5 - delta
progradante; 6 - depdsitos molassicos proximais com rapida subsidéncia (segundo SMITH & PUTNAM, 1980,
reproduzido com autorizagao dos autores).

com base no estudo do Rio Alexandra, na provincia de Alberta, Canada. Nesse rio, SMITH & SMITH
(1980) reconheceram seis facies sedimentares no preenchimento de vales de rios anastomosados (Fig.
10).

4.2.1. Facies de turfeiras

A facies de turfeiras compreende camadas de turfa contendo até 98% de matéria

organica, com espessuras variando entre poucos centimetros até 1,5 m.

4.2.2. Facies de pantano

A facies de pantano é representada por argilas siltosas a siltes argilosos com
contetdo variavel de detritos orgénicos, localmente exibindo empilhamento de camadas com
estruturas gradacionais com 2 a 20 cm de espessura. Constituem-se de depésitos de inundagoes
sucessivas. O exame da Figura 10 mostra que esta facies e a de turfeiras ocupam posigoes em comum
no sistema, sendo diferenciaveis pelas suas caracteristicas sedimentares e pelo conteido em matéria

orgénica.
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4.2.3. Facies de lagoas de inundagao

Constituem a facies de lagoas de inunda(}éo as argilas siltosas laminadas com
matéria organica vegetal esparsa. As espessuras variam até um maximo de 6 m. Sao conectadas com
0s canais anastomosados por canais estreitos e profundos (chute channels), os quais controlam o

nivel de agua do lago.
4.2.4. Facies de diques marginais

A facies de diques marginais € silto-arenosa, contendo entre 10 e 22% de raizes em

volume. Grada, lateralmente, para as facies de turfeiras, pantanos ou lagoas de inundagao.
4.2.5. Facies de rompimento de diques marginais

Camadas pouco espessas, raramente excedendo 40 cm, de areia, granulos e
pequenos seixos, compdem a facies de rompimento de diques marginais. Tendem a formar corpos

com geometria sigmoidal.
4.2.6. Facies de canal

Na facies de canal sdo incluidos os depdsitos de cascalhos e areias grossas os
quais, em parte, podem ser confundidos com depdsitos da facies de rompimento de diques marginais.
Porém, apresentam bases concavas erosivas, ao contrario de bases planares nao erosivas para 0s

depositos de rompimento de diques marginais.

4.3.Reconhecimento de depésitos fiuviais de rios anastomosados

Na Figura 10 pode-se verificar que os rios anastomosados apresentam pouca
migracdo dos canais e auséncia de barras de pontal o que os diferenciam, portanto, dos rios

meandrantes.
Sondagens executadas em alguns rios anastomosados do oeste do Canada

permitiram a SMITH & SMITH (1980) a verificagao de taxas altas de acrescentamento vertical e baixas
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de migragao lateral do canal, este Ultimo fator fortemente controlado pela vegetagdo (SMITH, 1976).
Conseqiientemente, a caracteristica diagnostica desse ambiente é o contato subvertical entre as
diferentes facies, o que torna dificil a correlagao lateral em subsuperficie, exigindo para o
reconhecimento subsuperficial desses dep6sitos uma malha muito densa de sondagens (MIALL, 1981).

A persisténcia do cenario, aliada a agradagao vertical por influéncia da elevagao do
nivel de base regional em relagdo ao do rio, seriam os fatores responsaveis pela predominancia de
depositos de transbordamento em rios anastomosados.

Em recentes trabalhos, XAVIER et al. (1990) efetuaram a caracterizagao
morfométrica de um segmento anastomosado do Rio Saskatchewan, no Canad4, empregando
imagens de alta resolugdo do satélite SPOT, enquanto que PABIAN-GOYHENECHE et al. (1990)
elaboraram um modelo quantitativo deste mesmo segmento, comparando-o com o0s depésitos
molassicos de idade eocénica da regido de Carcassone, sul da Franga. Este ditimo trabalho
representa, talvez, a primeira tentativa do emprego de métodos menos convencionais na
caracterizagdo de sistemas fluviais anastomosados. Entretanto, os resultados alcangados sao
relativamente limitados, de vez que a andlise foi efetuada a partir de um segmento de rio ja
convenientemente caracterizado como anastomosado por SMITH & PUTNAM (1980}, sendo
necessaria a execugdo do caminho oposto, ou seja, a partir de parametros morfométricos e modelos

quantitativos de um determinado rio, ou segmento de rio, caracteriza-lo como do sistema em questao.
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5. DEPOSITOS DE TRANSIGAO ENTRE RIOS ENTRELAGADOS E ANASTOMOSADOS

Os estudos de SMITH & SMITH (1980) em rios anastomosados do oeste canadense
foram, na verdade, realizados em segmentos anastomosados de rios no geral entrelagados, de sorte
que estes autores puderam estudar as porgoes de transi¢do entre os dois sistemas. Nestes locais o
controle do desenvolvimento do sistema anastomosado est& relacionado a presenga de barramentos
situados a jusante, provocando a sedimentagdo a montante. No caso da confluéncia dos rios
Alexandra (anastomosado) e Saskatchewan Norte (entrelagado) este Ultimo passa a uma zona de
transicao que consiste de ilhas alongadas, de natureza siltosa, circundadas por canais entrelagados
com fundo cascalhento que liga o segmento entrelagado ao anastomosado. Durante as fases de
descarga mais intensa, o fluxo ao longo dos canais provoca profundas escavagdes (até 3 m),
adjacentes as ilhas, sem provocar praticamente nenhuma erosao das margens destas, uma vez que
elas estdo estabilizadas pela vegetagcdo. Com a diminuigdo do fluxo, os cascalhos sdo parcial ou
completamente substituidos nessas porgoes.

Os canais entrelagados da zona de transigao passam para a zona anastomosada,
esta compreendendo varios canais estaveis, bem definidos e geraimente profundos, separados por
planicies de inundagao recobertas de vegetagdo. A declividade dos canais nesta porgao, bem como a
relagao largura/profundidade, sdo menores do que no segmento entrelagado adjacente.

A zona de transicdo desenvolve-se pelo avango do sistema entrelagado, com as
ilhas siltosas representando testemunhos do acrescentamento vertical de depésitos de
transbordamento do sistema anastomosado subjacente (SMITH & SMITH, 1980, Fig. 12). Com o
decorrer do tempo, tanto esta zona de transigdo como o segmento anastomosado serdo recobertos e
substituidos por canais entrelagados, a medida que o nivel de base local pare de elevar-se, quer por
atenuagao tectOnica, ou desaparecimento de soleiras locais. Assim, um controle situado a montante
eventualmente substituird o controle situado a jusante (MACKIN, 1948), como fator dominante de
agradagao. Nesta transicdo nota-se que o conjunto de canais fixos e barras siltico-argilosas com
vegetagao (também fixas) define o sistema anastomosado, mas os canais apresentam barras
longitudinais comportando-se como entrelagado. Portanto, o conjunto € anastomosado mas o

comportamento interno do canal é entrelagado.
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Figura 12 - Bloco diagrama representando, de forma hipotética, a geometria das camadas e as caracteristicas
texturais de um segmento de transigao de um rio anastomosado para entrelagado; com © avango do processo, as
iihas siltosas desaparecerao e todo o segmento adquirira caracteristicas entrelagadas. Para legenda, consultar
figura 10 (segundo SMITH & SMITH, 1980, reproduzido com autorizagao da SEPM Society for Sedimentary

Geology).
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6. IMPORTANCIA ECONOMICA

Ambientes fluviais sdo importantes em termos econémicos, sobretudo pela
natureza dos depositos, suas geometrias e variagdes de facies. Destacam-se acumulagdes primarias
(argilas, turfa e depositos tipo placer) e secundarias (petréleo, gas, 4gua subterranea).

Dentre as acumulagdes primarias, depositos de turfa podem ocorrer em ambientes
de baixa energia de sistemas fluviais anastomosados, associados as facies de turfeiras e de pantanos.
A agao posterior dos processos diagenéticos pode levar ao enriquecimento desses depoésitos, que
gradariam entao para carvoes.

Camadas peliticas de facies de turfeiras, pantanos e lagoas de inundagdo podem,
eventualmente, também constituir depositos de argila de interesse econémico em rios anastomosados.
A agao percolante de acidos humicos produzidos pela decomposigdo do material das camadas ricas
em matéria organica vegetal, intercaladas com os pelitos, pode conduzir a diagénese e descoloragao
dessas argilas; um exemplo notavel é o dos depoésitos de argilas cauliniticas tipo underclay. A exemplo
do que ocorre em depositos peliticos de sistema fluvial meandrante, estas argilas podem localmente
apresentar alta plasticidade e forte poder de liga, sendo entdo denominadas ball clay, com larga
aplicacao na industria cerdmica.

Mineralizagbes de uranio associadas a niveis ricos em matéria organica ou em
frentes de redugao (rofl-front) tém origens singenéticas ou epigenéticas, com precipitagdo de Oxidos e
sulfetos a partir de aguas formacionais ou meteoricas, que migram através de rochas hospedeiras
arenosas permeaveis (e.g. CABRAL Jr., 1991) . Em sistema fluvial anastomosado, teoricamente, tais
mineralizagbes estariam ligadas a barreiras de permeabilidade, correspondentes as interfacies
arenitos /conglomerados (facies de canal) e pelitos organicos e turfa (facies de transbordamento), que
constituiriam trapas importantes.

De maior importancia siao as concentragoes oriundas da desintegragao fisico-
quimica de rochas e minerais, depositadas em ambiente fluvial, constituindo depositos denominados
de placer. Tais concentragdes ocorrem em fungao do equivalente hidraulico (forma e peso especffico),
estabilidade quimica e resisténcia do mineral a agao mecanica do transporte, ou seja, ocorre gradagao
de material clastico pelo tamanho, peso especifico e forma da particula, abrasdo e polimento dos
fragmentos e diferenciagdo pelo grau de resisténcia mecanica e estabilidade quimica durante o
transporte.

Acumulagdes tipo placer podem ocorrer associadas a depoésitos de barras e

depositos residuais de canais em rios entrelagados, e em litofacies de canal de rios anastomosados.



A composigcdo das associagbes minerais concentradas em depésitos de placer é

funcao direta do tipo de rocha da area fonte dos sedimentos (Tabela 4).

Tabela 4 - Rochas matrizes e associagdes minerais em depésitos de placer (modificado de SMIRNOV,

1976)

Rochas matrizes

rochas granitéides

pegmatitos graniticos

escarnitos associados a rochas grani
téides

depésitos hidrotermais associados a ro
chas granit6ides

plagiogranitos e sienitos
gabros e diabasios

serpentinitos, dunitos, peridotitos, piro
xentos

kimberlitos

rochas ultrabésicas e alcalinas com car
bonatitos

Associagoes minerais
ilmenita, rutilo, zircao, berilo, monazita

cassiterita, wolframita, tantalita, columbita, thorita, topazio,
berilo

magnstita, scheelita, cassiterita

ouro, cinabrio, wolframita, cassiterita

rutilo, ilmenita, zirc&o, corindon, monazita, columbita
ilmenita, leucoxénio, titanomagnetita

platina, iridosmina, iimenita, titanomagnetita

diamante, rutilo, ilmenita, zircao

pirocloro, apatita, imenita, titanomagnetita, tantalatos e nio
batos

Os depésitos de rios entrelagados, pela sua natureza essencialmente rudaceo-

psamitica, com alta porosidade e permeabilidade, sdo teoricamente locais favoraveis ao

armazenamento de hidrocarbonetos e agua. Naturaimente, esta propriedade ¢é fortemente dependente

da histéria pés-sedimentar do depdsito, uma vez que a agao de solugdes intraestratais pode conduzir

a infiltracdo de argila e a formagdo de cimento diagenético, obliterando as caracteristicas de

porosidade e permeabilidade originais.

Areias e cascalhos fluviais siao também largamente explorados como matérias

primas para a construgao civil.



7. EXEMPLOS BRASILEIROS

No Brasil os registros de depésitos fluviais do tipo entrelagado sdo relativamente
numerosos, variando em idade desde o Pré-Cambriano, como por exemplo o Grupo Maquiné do
Supergrupo Rio das Velhas e a Formagao Moeda do Grupo Caraga, Supergrupo Minas, ambos no
Quadrilatero Ferrifero e Formagao Serra do Coérrego do Grupo Jacobina, Bahia, passando pelo
Mesozdbico, com a Formagdo Agu da Bacia Potiguar, até o Cenozéico, onde se encontra, talvez, um
dos exemplos mais didaticos nos depésitos da Formagéao ltaguaquecetuba na area da Bacia de Sao
Paulo (COIMBRA et al., 1983; RICCOMINI, 1989, Fig. 13). COIMBRA et al. (1983), através do exame
detalhado das estruturas sedimentares e valendo-se de dados prévios de paleocorrentes
deposicionais, elaboraram um modelo de sedimentagao em rios entrelagados para esta formagao, que
mostra um perfil tipico compatfvel com o modelo Donjek para a porgao inferior e com o modelo Scott
para a superior.

Ainda na Bacia de Sao Paulo, sedimentos de sistema entrelagado estdo bem
desenvolvidos nas porgoes distais de leques aluviais (Formagao Resende, Oligoceno), especialmente
na porgao nordeste da bacia (RICCOMINI & COIMBRA, 1992; Fig. 14).

Outro exemplo de sedimentos depositados em regime de sistema fluvial
entrelagado sdao os cascalhos da Formagao Eldorado (MELO et al., 1991) dispostos em terragos
associados ao Vale do Rio Ribeira de Iguape, sul do Estado de Sao Paulo (MELO, 1990, Figs. 15A e B).

Com relagao ao sistema fluvial anastomosado, as referéncias sao escassas. Uma
delas, e ainda assim com certa dose de incerteza, seria representada pelo pacote pelftico do topo da
Formagao Sanga do Cabral (Grupo Rosdrio do Sul, Eotridssico, RS, Fig. 16), ao qual LAVINA (1984)
atribuiu, tentativamente, deposigao neste tipo de ambiente. Dadas as caracteristicas dos sedimentos,
notadamente a presenca de siltitos macigos, este autor formulou a hipdtese alternativa de sedimentos
tipo loess para esses depodsitos. A andlise dos perfis dessa formagdo mostra, entretanto, maior
compatibilidade com depdésitos de clima semi-arido, pela presenga de concregdes carbonaticas tipo
calcrete, incomuns em climas mais midos. Por outro lado, os sedimentos da unidade denominada
Alemoa, membro superior da Formagao Santa Maria do Grupo Rosario do Sul, estratigraficamente
situados acima da Formagao Sanga do Cabral, sdo os depdsitos do grupo que representando provavel
paleoloess "constituem um episodio paleocambiental de excepcional persisténcia lateral e vertical
dentro do grupo que interrompe sua ciclicidade fluvial tipica” conforme ANDREIS et al. (1980).

Os espessos pacotes de pelitos da Formagao Pariglera-Agu, Cenozéico do sul do
Estado de Sao Paulo, caracterizados como lacustres por MELO (1990) e MELO et al. (1991), podem
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Figura 13- Secao-tipo da Formacao ltaquaquecetuba: 1 - barras arenosas transversais de cristas sinuosas, com 2 -
troncos fésseis nas camadas frontais dos estratos cruzados; 3 - barras longitudinais de cascalhos; 4 - onda-de-
areia com arranjo intenso aparentemente sigmoidal, representando depdsitos de desaceleragao; 5 - niveis de
reativacao do canal, com aporte de fragmentos rudaceos de natureza pelitico-arenosa, de provavel origem
extraclastica; 6 - camadas com concentragao de clastos milimétricos de pelitos-arenosos ricos em matéria
organica (modificado de RICCOMINI, 1989).
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Figura 15 - Depésitos de cascalhos da Formagao Eldorado, dispostos em terragos no baixo vale do rio Ribeira de
lguape, SP, representativos de sistemas fluviais entrelagados. A - nivel superior de terragos em Jacupiranga,
atribuidos a barras longitudinais (porgoes de 3 e 5 com orientagao dos clastos segundo os estratos frontais
arenosos), a dunas subaquosas (4, 6 e porgdes arenosas de 3 e 5) e a canais (porgées de 3 com clastos
imbricados) ; B - cascalhos do nivel intermediario de terragos (2), nos arredores de Eldorado; os cascalhos com
orientagao dos clastos segundo os estratos frontais arenosos sao atribuidos a barras longitudinais; os cascalhos
com imbricagao dos clastos sao relacionados a depdsitos de canal; as areias estratificadas representam as barras
transversais (dunas subaquosas); notar que a paleocorrente é indicada pela orientagao de clastos em estratos
frontais arenosos, ou pela imbricagao (segundo MELO, 1990).
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ser interpretados como facies de diques marginais e de transbordamento, contemplando o modelo
alternativo de sedimentagdo em rios anastomosados, se considerado 0 provavel efeito de
soerguimento do nivel de base regional causado pela transgressdo marinha do Mioceno Inferior e
Meéedio.

Para rios atuais, os exemplos também sio escassos.

Na Amazdnia, BAKER (1978, p.221, 225) refere-se a alguns trechos do Rio Solimoes
como exemplos de rios anastomosados.

Embora parcialmente prejudicado pela construgao da Usina Hidrelétrica de Itaipu, o
Rio Parana, no trecho compreendido entre o Pontal do Paranapanema e Guaira (Parand), exibe um
arranjo com margens e barras (ilhas) estabilizadas pela vegetagao, e canais definidos, caracterizando
um padrao anastomosado, embora com sinuosidade relativamente baixa.

Outro exemplo seria o Canal de Sdo Gongalo, que interliga as lagoas dos Patos e

Mirim, no Rio Grande do Sul.
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

Existem numerosos aspectos adicionais referentes a andlise dos sistemas
deposicionais fluviais entrelagados e anastomosados. Como exemplo podem ser citados os critérios
para o reconhecimento de rios de grandes dimensbdes e de ciclos fluviais de grande escala, a
interferéncia da variagao do relevo das margens de uma bacia, o papel da tectdnica, bem como o
controle climatico na sedimentagdo, além dos bens minerais a ela associados (e.g. MIALL, 1981).
Entretanto, as caracteristicas basicas dos sistemas fluviais entrelagados e anastomosados
apresentadas permitem o estabelecimento de alguns critérios de distingao entre eles (Tabela 5). Os

principais fatores que controlam a morfologia desses canais fluviais sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 5 - Alguns critérios de distingao entre rios entrelacados e anastomosados

Critério Rios entrelagados Rios anastomosados
sinuosidade baixa (< 1,5) alta (> 1,5)
relagdo largura/profundidade normaimente > 40, normalmente < 10

comumente > 300

tipo de sedimento predominante arenoso siltico-argiloso
contato entre as facies cbncavo (escavacao) a subvertical
subhorizontal
reconhecimento em subsuperfi relativamente simples complexo; dificil correlagao late
cie e/ou do paleoambiente ral entre pogos
recursos minerais e tipos de de placer argila, turfa, carvao e, de forma
poésitos mais restrita, p/acer
primeiros registros Pré-Cambriano Permiano

Algumas questdes, entretanto, sobressaem-se dessa analise, entre elas e talvez a
principal referente ao fato de que os modelos ora disponiveis foram estabelecidos a partir do
comportamento atual de rios do hemisfério norte, de clima temperado, em processo de
retrabalhamento do abundante material clastico originado durante a Ultima glaciagéo (Pleistoceno), e

que, como assinalado por BAKER (1978), ndo sao totalmente aplicaveis a regides Umidas cobertas por



densas florestas, como a Bacia Amazobnica. Tais modelos de associagbes de facies podem ser

aplicados ao registro geol6gico, mas por enquanto tem aplicagao parcial aos sistemas fluviais atuais

de regibes intertropicais.

Tabela 6 - Fatores controladores da morfologia de canais de rios entrelagados e anastomosados

Fatores

contexto tectdnico

declividade

mecanismo de transporte sedi
mentar

carga de granulagao grossa
variagao na descarga
erodibilidade das margens

clima

vegetagao

Rios entrelagados
rebaixamento do nivel de base
regional

alta

predominio de carga de fundo

favoravel
grande
alta

regides frias (artica, alpina) com

forte escoamento sazonal, re

gides aridas a semi-aridas com
fortes chuvas esporadicas

esparsa, influéncia local

Rios anastomosados
rebaixamento do nivel de base
da bacia em relagao ao nivel de
base regional

baixa

predominio de carga em suspen
sao

desfavoréavel
pequena
baixa

predominantemente em clima G
mido; raro em clima arido

densa e condicionadora

A idade dos depositos adquire também papel importante, na medida que somente a
partir do Devoniano, com o desenvolvimento da vegetacao terrestre, os estilos fluviais puderam ser
diversificados (SCHUMM, 1968; LONG, 1978; COTTER, 1978).

Estudos nos rios Amazonas, Parana, Paraguai e do Pantanal Matogrossense

contribuirdo, sem duvida, para o entendimento dos sistemas fluviais em climas Umidos. De uma

primeira andlise, apenas em termos da forma de alguns destes rios, emergem alguns aspectos

interessantes. Por exemplo, 0 Amazonas apresenta segmentos que podem ser incluidos em varios
padroes, muito embora ocupe uma regido plana de clima relativamente uniforme. O Parana apresenta

trechos retilineos, ora com barras arenosas relativamente méveis, ora com barras estabilizadas. Para o
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complexo Pantanal/Paraguai as classificagoes ora vigentes sdo dificilmente aplicaveis, necessitando
portanto de estudos eSpecfficos.

Como destacado por MIALL (1980) os sediment6logos tém reconhecido o potencial
diagnéstico das assembléias de litofacies e perfis verticais, mas perfis semelhantes podem decorrer de
processos geomorficos e tectdnicos distintos, resultando no empilhamento de varios tipos de ciclos
dentro de outros. Assim, maior atengdo vem sendo dada atualmente na caracterizagao lateral dos
depobsitos, no entendimento de sua geometria interna, padrdes de superposi¢do e comportamento das
migragbes, em detrimento da importancia do perfil vertical (FRIEND, 1983; MIALL, 1984; Joel C. de
Castro & J. C. Della Favera, 1985, inf. verbal).

Nesta linha, MIALL (1985) destaca a limitagao do uso de perfis verticais e propoe
um novo método de analise de facies aplicado a dep0sitos fluviais, 0 qual designou de architectural-
element analysis. Este método é calcado na andlise dos aspectos geométricos externos dos depésitos
sedimentares, seus contatos, dimensdes e geometria interna das assoclagdes de litofacies, definindo,
no conjunto, a arquitetura deposicional. Uma aplicagiao deste método, com resultados satisfatorios, foi
recentemente efetuada por MELLO et al. (1991), tendo como alvo os depdsitos holocénicos do médio
vale do Rio Paralba do Sul, estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro.

Como conclusdo geral da resenha efetuada verifica-se que os sistemas fluviais
entrelagados e anastomosados mais tipicos sdo claramente diferenciaveis entre si, mas permanecem
muitas questdes a serem esclarecidas para a melhor caracterizagao do sistema entrelagado.

As caracteristicas profundamente distintas dos rios entrelagados e anastomosados
evidenciam de maneira muito clara a inadequagiao do emprego do termo anastomosado como
sinBnimo entre eles na literatura brasileira.

A proposta de LAVINA (1984), seguida neste trabalho, deve ser empregada
acompanhada de certos cuidados, uma vez que a simpies mengao ao termo anastomosado, sem
referir tratar-se da.traduc;éo de anastomosed, pode remeter o leitor a pensar no sistema braided. Por
outro lado, um leitor ainda sem grande familiaridade com esses sistemas deposicionais, ao ler um
determinado artigo, pode fazer relagdo com o sistema anastomosado, quando, na verdade, o que se
esta tratando é do sistema entrelagado. Dessa forma, é fundamental a caracterizagado e ordenagao

adequada das facies presentes em cada dep@sito analisado.
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