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Resumo:

Aregido Amazonica, entre diversos fatores, destaca-se por apresentar um mosaico
de paisagens, inseridas no grande sistema fluvial do rio Amazonas. No entanto,
a por¢do setentrional desta regido ainda necessita de um aprofundamento em
estudos, principalmente em carater geologico/geomorfoldgico. Neste contexto,
a bacia hidrografica do rio Branco - localizada no Estado de Roraima/Brasil, que
drena em dire¢do ao rio Amazonas, mas se localiza no triplice divisor hidrografico
com as dos rios Orenoco (Venezuela) e Essequibo (Guiana) - apresenta evidéncias
de rearranjo de drenagens em diversos de seus tributarios, assim como ocorre no
rio Mat, extremo nordeste da area, no interflivio entre as bacias do Amazonas e
Essequibo. Portanto, este estudo tem como objetivo a interpretacdo de evidéncias
de rearranjo de drenagem, no médio/baixo curso do rio Mau, tais como capturas
fluviais e depositos aluvionares, por meio de analises em imagens de sensoriamento
remoto ¢ dados morfométricos obtidos de MDE’s. Os procedimentos de analise
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basearam-se na interpretagdo de imagens de sensoriamento remoto do satélite SENTINEL-2, 10x10 metros, sensor
MSI, em conjunto com dados morfométricos obtidos dos MDE’s ALOS/PALSAR, 12,5x12,5 metros ¢ SRTM/
TOPODATA, 30x30 metros, afim de analisar a rede de drenagem, fei¢des morfologicas e depositos aluvionares.
Os dados interpretados indicam que o sistema fluvial do médio/baixo curso do rio Mal possuia pouca ac¢do
erosiva, pois seu nivel de base regional permitiu o transbordamento lateral e a formagao da rede de paleocanais
distributarios, constituindo fei¢des de leques aluvionares, sendo estes canais afluentes do rio Rupununi (bacia do
Essequibo). Posteriormente, em decorréncia de uma aparente mudanga no nivel de base regional do rio Branco,
favoreceu a captura do rio Matl para a Bacia Hirografica Amazdnica, reorganizando os sistemas de drenagem local
e consequentemente, promovendo mudangas na paisagem. Tais conclusdes abrem espago para estudos futuros que
visem datar os depositos sedimentares e assim remontar a idade dos sistemas de leques ¢ da captura da regido
drenada pelo rio Mau para a bacia Amazonica.

Abstract:

The Amazon region stands out, among several reasons, for presenting a mosaic of landscapes in the Amazon River’s
large fluvial system. However, studies about the northern portion of this region still lack in depth, mainly in geology
and geomorphology. In this context, the Branco River basin — located in the State of Roraima, in Brazil, which
drains towards the Amazon River but is located in the triple hydrographic divisor with those of the rivers Orinoco
(Venezuela) and Essequibo (Guiana) — presents evidence of drainage rearrangement in several of its tributaries, as
occurs with the Mat River in the far northeast of the area, at the interflow between the Amazonas and Essequibo
basins. Therefore, this study aims to interpret evidence of drainage rearrangement in Mat River’s medium/low
course, such as river capture and alluvial deposits, by means of remote sensing images and morphometric data
obtained from DEM’s. The analysis procedures were based on the interpretation of remote sensing images of the
satellite SENTINEL-2, 10x10 meters, MSI sensor, together with morphometric data obtained from the MDE’s
ALOS/PALSAR, 12.5x12.5 meters and SRTM/TOPODATA, 30x30 meters, in order to analyze the drainage network,
morphological features and alluvial deposits. The interpreted data indicate that the fluvial system of Mat River’s
medium/low course suffered little erosion because its regional base level had allowed lateral overflow and formation
of a network of distributary paleochannels, constituting features of alluvial fans; the channels being tributaries
of the Rupununi River (Essequibo Basin). Subsequently, a change in the regional base level of the Branco River
apparently favored the capture of Mau River for the Amazon Hydrographic Basin, reorganizing the local drainage
systems and, consequently, promoting changes in the landscape. These conclusions clear the path for future studies
that aim to assess the dates of the sedimentary deposits and thus track down the age of the fan systems and the
capture of the area drained by the Mau River into the Amazon basin.

1. Introducio jo de drenagem e, por vezes, profundas alteragdes na
paisagem (SUMMERFIELD, 1991; BISHOP, 1995;
PEDERSON, 2001; HUGGETT, 2007; PRINCE et
al.,2010).

A regido Amazodnica, entre diversos fatores, se
destaca pelo seu mosaico de paisagens inserido no
grande sistema fluvial do rio Amazonas (GUPTA,
2007; STEVAUX e LATRUBESSE, 2017). No entan-
to, a porgao setentrional desta regido ainda é pouco
estudada, principalmente a bacia hidrografica do rio
Branco - localizada no Estado de Roraima/Brasil - que
drena em diregdo ao rio Amazonas, mas se localiza no
triplice limite desta com as dos rios Orenoco (Venezue-
la) e Essequibo (Guiana) (Figura 1). Segundo Guerra
(1957); Berrangé (1975); Schaefer e Dalrymple (1996);

Capturas fluviais permitem interpretar processos
de rearranjo de drenagem que, por sua vez, constituem
elemento chave para a morfogénese de diversas regides
do globo. Para Bishop (1995), os rearranjos na rede de
drenagem podem estar condicionados a mudangas no
nivel de base regional e permitem que drenagens pro-
ximas, uma vez conectadas, reorganizem-se formando
novos sistemas fluviais. Em geral as capturas fluviais
alteram profundamente a morfodinamica, pois imple-
mentam um novo nivel de base. Este processo, leva ao
rebaixamento das vertentes, favorecendo a mudanca
na morfodinamica das bacias capturadas, transferéncia
parcial ou total do fluxo de um rio para outro, rearran-
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Cremon et al. (2016), ha indicios de que o setor norte
da bacia do rio Branco teria um curso preferencial em
sentido SW-NE, em dire¢do ao mar do caribe, formando
a bacia de drenagem denominada Proto-Berbice. Para
estes autores, durante o Quaternario inicial, a rede de

drenagem desta regido foi reorganizada gracas a uma
captura fluvial. Esta reorganizagdo das drenagens teria
favorecido o direcionamento do atual curso do rio
Branco para o rio Amazonas e proporcionado uma nova
configuracao no relevo regional.

Rede de Drenagem
O Cotovelo de Captura
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Figura 1 - Localizag¢do da area de estudo, integrado com a topografia do terreno elaborado a partir do MDE ALOS, compreendendo os

compartimentos de relevo da drea de estudo e sua localizagdo entre o divisor hidrogrdfico Amazona/Essequibo, no norte de Roraima.

Detalhe para perfil topogrdfica A-B, apresentando as morfologia locais, com exegero vertical 3,5x.

Considerando-se que a existéncia desta captura
nunca efetivamente foi comprovada € que a mesma, se
evidenciada, ¢ um fato maior na evolugéo paleogeogra-
fica da bacia Amazonica, torna-se importante realizar
investigacdes que, através de sensoriamento remoto,
geoprocessamento e trabalhos de campo, comprovem,
oundo, a existéncia deste rearranjo de drenagem. Neste

contexto, insere-se o presente estudo que utilizara de
ferramentas de sensoriamento remoto para investigar
essa possibilidade de rearranjo da rede de drenagem.

2. Caracterizacio da Area de Estudo

A area de estudo desta pesquisa esta localizada
nas proximidades da cidade de Normandia, extremo
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nordeste de Roraima, no quadrante de coordenadas
geograficas 59°20° ¢ 59°50’ de longitude oeste e 03°30°
e 04°00’ de latitude norte (Figura 1). O setor de ocor-
réncia das feicdes observadas abrange uma area com
1.762,07 km? (Figura 1).

O baixo/médio curso do rio Maq, assim como o di-
visor hidrografico das bacias do rio Branco/Essequibo es-
tao inseridos no contexto geologico regional de ambiente
intracratonico, que corresponde aos terrenos da porgédo
norte do Cratdbn Amazdnico, no Escudo das Guianas
(ALMEIDA et al., 1978; CORDANI et al. 1997; HASUI
etal. 1984; TASSINARI e MACAMBIRA 2004). A area
de estudo abrange a por¢ao a NE do dominio Surumu,
limitando-se com o contato Graben do Tacutu. O Grupo
Surumu consiste em dacitos, riodacitos e andesitos, intru-
didos por monzo a sienogranitos e granodioritos (CPRM,
1999; REIS et al., 2000; REIS et al., 2003; MARZOLI
et al., 1999). Ja ao sul, uma extensa area aplainada ¢
sustentada por sedimentos mezozdicos depositados no
Graben do Tacutun (CPRM, 1999). Segundo Costa et
al. (1991); Hahn et al. (2011), Nascimento (2016), esta
estrutura representa um seguimento distensivo correspon-
dente a um rift aulocogeno intracontinental implantado
no Mesozoico, numa zona de reativagdo do craton ama-
zOnico pertencente ao dominio litoestrutural Cinturdo
Guiana Central. Esta regido apresenta feicdes estruturais
orientadas preferencialmente na diregdo NE-SW (CPRM,
1999; REIS, 2003) e ¢é rica em depositos quartzarenicos
neogenicos de origem edlica e ao longo das drenagens
ocorrem depositos aluvionares (CPRM, 1999).

Na area de estudo o relevo pode ser subdividido em
trés por¢des que apresentam evidente controle litoestru-
tural: 1) um Planalto localizado no interflivio Amazonas-
-Orenoco; ii) uma depressao aplainada no entorno da
cidade brasileira de Boa Vista e; iii) a Planicie Amazonica,
margeando os canais fluviais (IBGE, 2005; COSTA, 2008;
BESERRA NETA e TAVARES JUNIOR, 2008). Ao norte,
a primeira das unidades constituiu um relevo dissecado
em cristas alongadas e pontdes com encostas ravinadas e
vales profundos, estruturada em rochas vulcano-pluténicas
proterzodicas e falhas preferenciais ENE-WSW ¢ E-W.
Este relevo apresenta uma variag@o altimétrica de 250 a
1.000 metros (Figura 1). Ao sul, a depressdo corresponde
a um modelo de acumulagdo (agradagdo), constituindo
uma extensa regiao plana, com suave variagao altimétrica,
entre 60 a 100 metros. Estes terrenos sdo sustentados por
superficies neogénicas Formacao Boa Vista ¢ Formacao
Areais Brancas, que entulham a bacia mesozoica do Tacutu
(CPRM, 1999). A Planicie Amazoénica ¢ definida por ser
uma morfologia de acumulagdo, formada por sedimentos

areno-argilosos holocénicos, com influéncia direta do regi-
me hidrolégico dos principais cursos fluviais (IBGE, 2005).

O clima caracteristico € tipo climatico “Aw”, tro-
pical sub-imido, com esta¢des sazonais bem definidas,
sendo o periodo seco ocorrendo de setembro a margo € o
periodo imido, de abril a agosto. Os valores de precipi-
tagdo anuais média sdo de 1.600 mm., com temperatura
média anual 28° C (BARBOSA, 1997, EVANGELISTA
et al. 2008). A vegetacdo caracteristica sdo as savanas
gramineos-lenhosas que distribuem nos relevos aplaina-
dos e suaves e nos altos planaltos, tendo como fitotipo
vegetagdo arbustiva, arvores de pequeno porte e grami-
neas. Nas encostas montanhosas, ocorre o predominio de
Floresta Ombrdfila submontada (SILVA, 1997).

3. Procedimentos Metodologicos

O procedimentos metodologicos basearam-se em
duas etapas: 1) interpretacdo geomorfologica de feigdes
em imagens de sensoriamento remoto associado a dados
morfométricos obtidos em Modelos Digitais de Eleva-
¢do (MDE’s) e ii) mapeamento de feicdes morfologicas
referentes a depositos e leques aluvionares.

Para a interpretacdo de imagens de sensoriamento
remoto ¢ levantamento de dados morfométricos, utili-
zaram-se as imagens opticas do satélite SENTINEL-2,
sensor MSI, com resolugao espacial de 10x10 metros,
fornecida pela Agencia Espacial Européia (ESA). Em
conjunto com estas imagens, foi utilizado o MDE-SRTM
(RABUS et al. 2003) re-amostrado espacialmente para
aresolugdo de 30 x 30 metros, fornecido pelo banco de
dados geomorfométricos TOPODATA/INPE (VALE-
RIANO, 2008). Associado a estes dados utilizou-se o
MDE adquirido pelo satélite ALOS, resolugdo espacial
12,5 x 12,5 metros, fornecido pela Agéncia Epacial
Norte Americana-NASA. Os dados obtidos através da
manipulagdo do MDE foram associados com o banco
de dados fornecido pelo site Planet.com, auxiliado pela
ferramenta Google Earth PRO.

A interpretacdo geomorfoldgica das feigcOes de
rearranjo de drenagem e de depositos aluvionares se
deu de acordo com os modelos propostos por Nichols
e Fisher (2007); Nichols (2009); Chakraborty ¢ Ghosh
(2010); Cremon et al. (2016) que consistem na interpre-
tagdo de canais de drenagem, morfologias associadas ao
trabalho dos rios ¢ comparacdes com perfis topograficos
transversais, no entendimento da evolucao de leques
aluvionares. Todos estes processos foram realizados em
ambiente de Sistema de Informac¢ao Geografica (SIG’S),
utilizando o software ArcGis Desktop, v 10.5.
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4. Resultados e Discussoes

O canal principal do rio Mau percorre, em seu alto
curso, os relevos dissecados do Planalto do Interflavio
Amazonas-Orenoco (IBGE, 2005; COSTA, 2008).
A medida que este penetra os relevos aplainados da
Depressdo de Boa Vista, sua competéncia ¢ diminuida
(IBGE, 2005; BESERRA NETA e TAVARES JUNIOR,
2008) passando a divagar na planicie, formando depo-
sitos arenosos como barra de pontal, lagos periféricos
e meandros abandonados. E possivel notar que cotove-
los estdo associados a estes depositos de barras e que,

59°40'0"W
~~~— Rede de Drenagem

Planicie Aluvial

59°30'0"W

59°30'0"W

O Cotovelo de Captura

paralelamente, ocorrem paleocanais de drenagem que
se estendem ao longo da planicie adjacente (Figura 2).
Estes se estendem por uma area que alcanga mais de
25 km de extensdo por 32 km de largura e formam uma
complexa rede secundaria, interligada por areas abacia-
das e lagos intermitentes, que correm perpendiculares ao
sentido do canal principal do rio Mat. Sao evidenciados
dois cotovelos no qual se forma fei¢cdes de paleocanais
distributivos, espraiando-se em direcdo a leste formando
novas ramificagdes de canais que aparentam conexo
com canal tributério do rio Rupununi, na bacia caribenha
do Essequibo (Figura 2).

59°20'0"W

59°20'0"W

Meandros Abandonados e
Depésitos em Barras de Pontal

£~7  Limite da Bacia do

Leque do Mau - Lébose =7

Deposi¢des Aluvionares

Rio Branco

Figura 2 - Dado SENTINEL-2, com o detalhamento da fei¢do geomorfologica do leque do rio Mau, com detalhe na rede paleocanais

abandonados e morfologias de I6bos de deposicdo aluvionar.

Estes fatos indicam que o sistema fluvial do médio/
baixo curso do rio Mat possuia pouca a¢ao erosiva, pois
seu nivel de base regional permitiu o transbordamento
lateral e a formagdo da rede de paleocanais distributa-
rios constituindo uma fei¢ao de leque aluvionar. Além
disso, os paleocanais identificados (Figura 2) apontam
para uma paleoconexdo entre o canal anterior do rio
Mat e a rede de drenagem da bacia do rio Essequibo.

Estes dados corroboram com os estudos de Berrange
(1975); Schaefer e Dalrymple (1996); Cremon et al.
(2016), que argumentam evidéncias geomorfologicas
de conexao entre as bacias do rio Branco, no qual o rio
Mat teria sido tributario e o rio Essequibo.

Os aspectos geomorfoldgicos interpretados pelas
feicdes de depdsitos recentes e paleocanais distributivos,
reforcam a ideia de que ocorreu a formagao de sistemas
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de leques aluviais. Com base na interpretacdo de perfis
topograficos longitudinais e transversais, extraidos do
MDE ALOS, a variagao morfologica das fei¢des apre-
senta padroes comprobatdrios da formacdo dos leques
(Figura 3), conforme discutido nos modelos de Corra-
dani e Assine (2012); Nichols e Fisher (2007); Nichols
(2009); Chakraborty ¢ Ghosh (2010).

Os perfis longitudinais PTL-1, PTL-2 ¢ PTL-3
(Figura 3), apresentam uma suave superficie rebaixada
em relacdo ao canal principal do rio Mau que possui

59°20'0"W

4°00"N

3°50'0"N

cotas na area proxima aos 95 m de altitude. Os sistemas
ramificados de paleocanais se distribuem na superficie
com uma suave inclinagdo, percorrendo cotas entre 90
¢ 80 m de altitude. Chama a atengdo o fato de que as
feicdes de paleocanais e depdsitos aluvionares se es-
tendem num raio de 28 km de extensao, caracterizando
a morfometria deposicional longitudinal dos leques.
Ja na andlise dos perfis transversais PTT-1 e PTT-2
(Figura 3), a morfologia dos lobos deposicionais fica
mais evidenciada.
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Figura 3 - Imagem sombreada ALOS, com detalhe para as morfologias do leque aluvionar do rio Mau. Detalhe para os perfis transversais

PTT-1 e PTT-2, em conjunto com os perfis longitudinais PTL-1, PTL2 e PTL-3, com exagero vertical 4x.

Segundo Zani et al., (2009), estas feicdes alonga-
das expressam um padrao de sedimentagdo, elaborado
por rede de drenagem distributaria, onde ocorre a cons-
trugdo e abandono de depositos sedimentares. Ao longo
do perfil, na parte mais elevada, o canal principal com o
fluxo concentrado tem seus diques marginais rompidos.
Ao romper os diques, novos canais sdo entalhados e
estes se ramificam formando depositos distributivos em
forma de lobos deposicionais. Esta analise morfologi-
ca propicia o entendimento de que com a ramificagdo
dos paleocanais distributivos, o processo de deposigado
avancava. Contudo, a migracdo lateral destes canais,
proporcionava o abandono dos lobos, reconfigurando
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o processo de deposigdo dos leques.

Ao longo do trecho do médio/baixo curso do rio
Mat, depdsitos sedimentares fluviais como barras de
pontal e feigcoes morfoldgicas de meandros abandona-
dos, indicam a diminui¢@o de sua competéncia energéti-
ca, pois o canal flui por um vale entulhado e com suave
desnivel altimétrico. Associados aos depositos ocorrem
palocanais de drenagem distributarias, formando depo-
sitos em leques aluviais. Vale ressaltar que a distribuigédo
e ramificacdo da complexa rede de paleocanais e seus
depositos associados sugere um entendimento em duas
fases distintas (Figura 4). A fase QF1, assim denomi-
nada, apresenta uma rede organizada de paleocanais
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de drenagem conectados diretamente com um afluente
do rio Rupununi. Nesta fase, o processo de ruptura dos
diques marginais e trasbordamento lateral nos canais
ndo foi constante, sugerindo um equilibrio momen-
taneo. A fase QF2, por outro lado, apresenta a maior
complexidade na distribui¢do dos paleocanais, mas
mantém a conexdo com o tributario do rio Rupununi. O
periodo compreendido pela fase QF2 corresponde com
as abordagens discutidas por Corradani e Assine (2012);
Nichols e Fisher (2007); Nichols (2009); Chakraborty ¢
Ghosh (2010), no qual a presenca das feicdes alongadas,
lobos, ¢ resultante de um fluxo concentrado em canais
distributarios.

59°400"W

59°300"W

Possivelmente, com uma mudanga no nivel de base
do canal principal do rio Mau, o lobo aluvionar QF1 so-
freu abandono. Este processo acelerou a reorganizagio da
rede de canais, favorecendo entdo o surgimento do lobo
QF2. O perfil topografico A-B (Figura 4) exemplifica os
dois momentos distintos e suas caracteristicas principais.
As evidéncias inferidas quanto a este processo denotam
que devido a um provavel rebaixamento do nivel de base
regional na bacia do rio Branco, todos seus tributarios ao
norte sofreram influéncia direta. O input energético pode
ser identificado com a presenca de cotovelos de capturas
no canal principal do rio Max, proximo aos sitemas QF 1
e QF2 (Figura 4).
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Figura 4 - Modelo evolutivo de fei¢oes geomorfologicas de leques aluvionares no médio/baixo curso do rio Mau. Detalhe para o perfil

transversal A-B com a fazes de deposi¢do Qf1 e Qf2, com exagero vertical 4x.
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As evidéncias apontam para uma reorganizagao
dos sistemas de paleocanais distributarios por migracao
lateral, favorecendo o abandono dos lobos aluvionares
¢ consequentemente, a comunicagdo com a bacia do rio
Essequibo. Estas evidencias demostram com clareza que
o sistema fluvial do alto/médio curso da bacia do rio
Branco teria comunicagdo com a bacia do rio Essequibo,
corroborando com as discussdes de Berrangé (1975);
Schaefer e Dalrymple (1996); Cremon et al. (2016). In-
dicam ainda que os ultimos estagios desta comunicagio
seriam a captura total da bacia do rio Mau, tendo como
produto a presenga de fei¢des de leques aluvionares.

5. Conclusao

A caracterizagdo morfologica baseada em senso-
riamento remoto e analise de dados altimétricos multi-
fontes, levou a conclusdo que o sistema hidrografico do
rio M4u apresentava no seu médio/baixo curso morfolo-
gias de canais distributarios com comunicagdo com um
tributario do rio Rupununi na bacia hidrografica caribe-
nha do rio Essequibo (Guiana). Estes se organizavam
como leques aluvionares, cuja formacao ¢ entendida por
fluxos provenientes do transbordo e ruptura dos diques
marginais dos canais principais, constituindo feigdes de
lobos de sedimentos depositados ao longo das planicie
aluvial. Uma aparente mudancga no nivel de base regio-
nal do rio Branco favoreceu a captura do rio Mau para
a Bacia Hidrografica Amazonica. Em decorrencia deste
fato, os fluxos de deposi¢do sdo interpretados em mo-
mentos distintos, sendo abandonados pela captura final
do rio Mau pela bacia do rio Branco. Tais conclusodes
abrem espacgo para estudos futuros que visem datar os
depositos sedimentares ¢ assim remontar a idade dos
sistemas de leques e da captura da regido drenada pelo
rio Mat para a bacia Amazonica.
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