GEOLOGIA

Rios de um
planeta deserto

Simulacdes matematicas ajudam a entender como

fluiam os grandes cursos d'agua em planicies antes

de surgir a vegetacdo terrestre

ma enorme parede de rocha nua
se destaca na serra dos Brejoes,
uma das mais belas paisagens
no Parque Nacional da Chapa-
da Diamantina, na Bahia. Em uma faixa
horizontal desse paredio, que pode ser
visto na foto ao lado, uma equipe lidera-
da pelo gedlogo Renato Paes de Almeida,
professor do Instituto de Geociéncias da
Universidade de Sdo Paulo (IGc-USP),
identificou vestigios de um rio caudaloso
que havia na regifio ha cerca de 1,5 bilhdo
de anos. Esse rio possivelmente cruzou
um vasto terreno plano que haveria por
ali e seria muito diferente dos grandes
rios de planicie atuais, que tém canais
profundos, sdo sinuosos e cercados por
vegetacio. Em vez dessas caracteristicas,
o antigo rio atravessaria terras nuas e
seria formado por multiplos canais rasos,
que se entrelacariam continuamente,
sendo interrompidos por largos bancos
de areia (ver infogrdfico na pdgina 55).
Almeida e seus colaboradores usaram
um novo modelo matematico para re-
conhecer as marcas que o rio primitivo
deixou nas rochas. Proposto pelo grupo
da USP e publicado este ano na revista
Geology, o modelo permite reconstituir
a forma e o comportamento de rios que
existiram antes de as plantas crescerem
sobre os continentes. “O modelo ajudou
a prever as caracteristicas que esses rios
teriam”, conta o pesquisador. “Depois do
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trabalho tedrico, fomos a campo procu-
rar em afloramentos rochosos estruturas
sugeridas pelo modelo.”

Um dos locais visitados foi a serra dos
Brejoes, um afloramento bem conhecido
pelos gedlogos. Tendo em mente as novas
caracteristicas sugeridas pelo modelo,
os pesquisadores passaram a observar
detalhes nfio notados antes.

Registros da atividade de rios de pla-
nicie primitivos, como os encontrados
agora na Bahia, so raros. Na maioria
das vezes, as marcas dos grandes cursos
d’agua que existiram ha mais de 440 mi-
IhGes de anos estio impressas em rochas
que formaram os trechos mais ingremes
de seus leitos, em regiGes montanhosas
e proximas a nascente. Segmentos do
curso intermediario ou proximos a foz s6
passaram a deixar registros mais abun-
dantes ap6s o surgimento de ambientes
dominados por uma vegetacdo capaz de
crescer em terra firme, composta por
plantas vasculares. Essa transformacéo
ocorreu por volta de 434 milhdes de anos
atras, no periodo geoldgico Siluriano.

Antes disso, os continentes eram pra-
ticamente desertos e as formas de vi-
da macroscopicas estavam restritas aos
oceanos. O avanco inicial de tapetes de
uma vegetacio semelhante a musgos
para o interior dos continentes passou a
moldar o contorno dos rios. Mais tarde,
com o solo estabilizado pelas raizes das
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Pareddo rochoso na
serra dos Brejdes,
observado a partir do
morro do Pai Indcio, na
chapada Diamantina:
rios primitivos
preservados na rocha
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plantas, os rios ganharam margens mais
firmes e definidas. Os canais se tornaram
mais profundos e aumentou o transporte
de areia e cascalho para as regi6es costei-
ras. Nas grandes planicies das regies de
clima imido, os rios adquiriram contor-
nos sinuosos (meandrantes), como o do
atual rio Mississipi, nos Estados Unidos.
O conhecimento sobre as transforma-
¢des por que passaram os rios, do surgi-
mento dos musgos, cerca de 460 milhoes
de anos atrds, ao aparecimento das pri-
meiras arvores, ha 390 milhdes de anos,
avancou muito nas tltimas décadas. Uma
das motivagdes foi econémica, pois se
sabe que rios antigos cercados de vege-
tacdo originaram reservatorios de pe-
tréleo. Mas dos anos 1970 para cd quase
nada mudou do que se conhecia sobre
o curso dos rios da fase pré-vegetacio.
Ainda hoje os livros de geologia ensi-
nam que, antes de a vegetacéo existir, os
rios deveriam ser do tipo entrelacado em
lencol, comum em 4reas montanhosas ou
em regides glaciais de terreno ingreme.
Esses cursos d’agua deveriam lembrar
os atuais rios da Islandia, onde quase
néo crescem plantas e ha muita eroséo.
A 4gua escorre esparramada por varios
canais, em geral rasos, que se bifurcam
a medida que surgem bancos de areia.
“Os rios de pé de montanha quase néo
mudaram de aparéncia desde antes do
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O sinuoso Mississipi,
nos Estados Unidos
(acima); e um rio
entrelacado na
geleira Vatnajokull,
na Islandia

Siluriano”, explica Almeida. “Os mode-
los antigos pré-vegetacéio eram basea-
dos em rios pequenos, ingremes e de
clima 4arido. Os pesquisadores nunca se
perguntaram como eram esses rios nos
trechos distantes das montanhas e os de
planicies nas quais chovia tanto quanto
na Amazonia de hoje.”

Imeida e seus colaboradores de-
senvolveram seu modelo mate-
matico modificando outro, pro-
posto nos anos 1990 pelo fisico e gedlogo
Chris Paola, da Universidade de Minne-
sota, nos Estados Unidos. No modelo de
Almeida, a equacéo indica a quantidade
de areia e lama que um rio sem vegetacéo
depositaria em um dado trecho de seu
curso, desde as areas proximas a nascen-
te, no sopé de uma montanha, até as mais
distantes, no interior de uma planicie.
A partir das solug¢des dessa equacio,
Almeida concluiu que os rios sem ve-
getacdo seriam como os entrelacados
apenas nos trechos mais ingremes. Esses
rios comecariam no pé das montanhas
com uma ampla rede de canais rasos e

cruzados, onde a correnteza ainda teria
forca suficiente para transportar areia
grossa e cascalhenta. Mas perderiam ra-
pidamente a capacidade de transportar
sedimentos pesados a medida que aden-
trassem em regides de menor declivida-
de. “Nesses trechos, os rios deixariam de
ser entrelacados tipicos”, diz Almeida.
“Teriam menos canais, relativamente
mais largos, fundos e sinuosos, porque
transportariam e depositariam apenas
areia fina e lama.”

O modelo também explica por que
sdo raros os registros do curso interme-
diario dos rios de planicie anteriores ao
Siluriano. Como esses rios depositavam
pouco sedimento nas areas planas mais
distantes, quase s6 se encontram as mar-
cas deixadas pelos trechos iniciais de
seu percurso, onde o acimulo de areia
e outros sedimentos era maior.

Essa hipé6tese lanca ideias importantes
que podem ajudar a entender melhor a
evolucfo dos ecossistemas na Terra. Se
o modelo estiver correto, o fluxo de se-
dimento das montanhas para o mar deve
ter sido muito menor antes do Siluriano
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O passado de um rio

Provavel forma de curso d'dgua que teria existido entre 1,6 bilhdo
e 1 bilhdo de anos atrds onde hoje é o interior da Bahia
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do que é hoje. Uma das consequéncias é
que as praias do planeta deveriam ser de
uma areia mais fina, o que poderia afe-
tar a vida de animais e plantas na zona
de arrebentacfo. Outra é que a dgua do
mar perto do litoral seria menos turva e
permitiria a luz do Sol, essencial 4 maior
parte da vida marinha, chegar a profun-
didades maiores do que as atuais.

Almeida e os gedlogos André Marco-
nato, da USP, Bernardo Tavares Freitas,
da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), e Bruno Boito Turra, do Ser-
vico Geoldgico do Brasil, visitaram os
afloramentos da formacéo Tombador, na
chapada Diamantina, em busca de vesti-
gios do leito médio de um rio de planicie
de antes do Siluriano. A regido é cheia
de cénions escarpados, nos quais se po-
dem ver depositos de diferentes trechos
de rios que existiram entre 1,6 bilhdo e
1 bilhfo de anos atrds e pertenceram a
uma mesma bacia sedimentar.

Os gedlogos mediram as estruturas
impressas nas rochas, tiraram fotos em
alta resolucéo e fizeram desenhos minu-
ciosos dos afloramentos. Examinando as
texturas e as formas dessas estruturas,
eles deduziram como eram os canais e
os bancos de areia. Também inferiram
para onde a agua fluia e a quantidade de
sedimentos transportados. “N4o € intui-
tivo”, diz Almeida. “A partir dos cortes
verticais, tivemos de interpretar uma
estrutura em trés dimensdes.”

Preso a cordas de rapel, Bernardo
Freitas desceu escarpas na regifio da ser-
ra dos Brejoes e identificou ali o leito de

m Canais fluviais
Cinturdo de canais, com barras fluviais
Area transicional, com lencéis de areia
M Planicies de inundagdo arenosa

Marcas em parede rochosa
N na serra dos Brejdes
guardam registros do
comportamento de rio de
planicie primitivo

Modelo sugere
que, antes do
Siluriano, os rios
de planicie
também nasciam
entrelacados

e se tornavam
sinuosos

um rio que se assemelha muito ao previs-
to pelo modelo de Almeida para os rios
de planicie de antes do Siluriano. Uma
faixa horizontal de quase 100 metros
de largura por 15 metros de altura pre-
servou a forma dos canais entrelacados
entre bancos de areia e das camadas de
lama depositadas nas margens durante
as inundag¢des da planicie.

modelo de Almeida sugere que
os rios de planicie que existiam
antes de surgir a vegetacéo ter-
restre seriam mais parecidos com tre-
chos do Irauadi, que atravessa as plani-
cies de Mianmar, no Sudeste Asidtico. “A
verdade é que ndo hd um analogo atual
aos rios anteriores a vegetacio”, afirma.

0 modelo de Almeida e seus colabo-
radores prevé ainda que esses rios, de-
pois de atravessarem um bom trecho de
planicie, ja proximo ao mar, transporta-
riam apenas particulas suspensas mui-
to finas, de lama. Nessas regides, esses
rios poderiam ganhar um aspecto mais
meandrante. Recentemente o gedlogo
Mauricio Martinho dos Santos, ex-aluno
de doutorado de Almeida e hoje em es-
tagio de pds-doutoramento no Institu-
to de Geociéncias e Ciéncias Exatas da
Universidade Estadual Paulista (Unesp)
em Rio Claro, identificou uma rara ocor-
réncia de sedimentos finos depositados
por um rio meandrante de antes do Cam-
briano, ha mais de 540 milhdes de anos,
em um afloramento na Escdcia. A des-
coberta, feita em parceria com Geraint
Owen, da Universidade de Swansea, no
Reino Unido, foi publicada em janeiro
na revista Precambrian Research. “Os
rios meandrantes hoje sio a regra, mas
eram excecdo”, diz Almeida.

“Essa é uma hip6tese interessante, que
precisa ser testada em outras bacias se-
dimentares”, diz o ge6logo Mario Luis
Assine, professor da Unesp em Rio Claro
e especialista em sistemas fluviais an-
tigos e atuais. “O modelo de Almeida e
seus colaboradores se propde a explicar
por que os rios meandrantes eram raros
antes do Siluriano. Existe a possibilidade
de que eles tenham existido em maior
quantidade e de que apenas nio os tenha-
mos identificado corretamente ainda”,
conta Assine. E completa: “Ndo vemos
os rios. Vemos apenas seus depdsitos
sedimentares e fazemos interpretacdes

a partir deles”. m Igor Zolnerkevic
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