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RESUMO

A Planicie Costeira de Salinopolis, esta inserida na denominada “Zona do Salgado”
do litoral nordeste do Estado do Para, perfazendo uma 4rea de aproximadamente 247 km’.
Encontra-se associada estruturalmente a uma plataforma tectonicamente estivel (Plataforma
Bragantina), que, atualmente, é interpretada como estando em submersdo. Essa planicie costeira
desenvolve-se sob a influéncia de um sistema dominado por macromarés (>5 m) estando
submetida a um clima tropical chuvoso, com ventos moderados (7,9 m/s), ondas com altura de até
2 m e fortes correntes de maré (1,4 m/s). '

Geomorfologicamente esta compartimentada em 4 (quatro) unidades principais:
Planalto Costeiro, com colinas amplas, falésias ativas e inativas e ilhas; Planicie Estuarina,
caracterizada por Canais Estuarinos, os quais, sdo largos na foz estreitando-se para o interior
(subdivididos em Funil Estuarino, Segmento Meandrante Sinuoso, Segmento Meandrante em
Cuspide e Canal de‘ Curso Superior); Planicie de Maré, representada pela Cobertura Arenosa
Retrabalhada de Supramaré, Manguezal, Cheniers, Baias (Planicie Arenosa), Canais e Corregos de
Maré; e Planicie Litordnea, com os ambientes de Paleodunas, Sistema de Lagos, Campo de Dunas
Costeiras Atuais, Praias-Flechas Barreiras, Deltas de Maré Vazante e Barreiras Arenosas.

O estudo da morfoestratigrafia e estratigrafia permitiu a definicio de 13 (treze)
unidadés morfoestratigraficas: Cobertura Arenosa Retrabalhada de Supramaré; Manguezal (zona
de intermaré superior), Chenier, Barras de Canal; Planicie Arenosa; Paleodunas; Sistemas de
Lagos;, Campo de Dunas Costeiras Atuais; Interduna; Leques de Lavagem; Laguna; Crista de
Praia; Praia-Flecha Barreira, ¢ 6 (seis) facies estratigraficos; Lama de Manguezal, Areia ¢ Lama
Marinho/Estuarino; Areia e Lama de Canal, Areias de Barras Estuarinas, Areia Marinha ¢;

Sedimentos Indiferenciados.
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A interpretagio da histéria sedimentar da Planicie Costeira de Salinépolis,
possibilitou a definicdo de 3 (trés) seqiiéncias estratigréﬁcas: Marinha Transgressiva Basal, com
ambientes estuarinos e face praial (“foreshore”); Marinha Regressiva ou de Mar Estdvel, com
desenvolvimento de ambientes de planicie de maré, chenier e estuarino, e Marinha Transgressiva
Atual, com sistemas de praias-flechas barreiras, deltas de maré vazante e barreiras arenosas
associadas as baias e dunas eolicas.

A evolugio dessa planicie esta diretamente associada as flutuagdes do nivel relativo
do mar ocorridas durante 0 Holoceno. Nesse periodo, a ultima transgressdo holocénica (6.000
AP)) erodiu o Planalto Costeiro (Grupo Barreiras), gerando falésias e plataformas de abrasdo
marinha, afogando a Planicie Costeira Pleistocénica e depositando a seqii€ncia transgressiva basal.
Uma fase regressiva posterior ou de mar estavel instalou-se nessa regido, permitindo a formagéo
da zona de progradagdo lamosa (Manguezal). Durante esse periodo ocorreram paradas nessa
progradagdo, gerando os cheniers, em fungdo de rapidas oscilagdes positivas do nivel do mar, ou
ainda,periodos de redugdio no suprimento de lama, sob condi¢des de maior energia das ondas e
suprimento de areia.

Essa planicie se encontra atualmente sob uma fase transgressiva, com os sistemas
de Praias-Flechas Barreiras, Dunas Eolicas e Barreiras Arenosas transgredindo sobre a Planicie de
Maré e Planalto Costeiro. Ao mesmo tempo, ha o preenchimento dos sistemas estuarinos e,
desenvolvimento de Deltas de Maré Vazante nas desembocaduras das baias e canais estuarinos.

Esse estudo possibilitou a caracterizagido da drea estudada como um Sistema de
Planicie Costeira de Macromaré, com complexos de Sistemas de Praias-Flechas-Dunas Barreiras

(“beaches-spits-dunes barriers”) associados.
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ABSTRACT

Salinopolis Coastal Plain is inserted on the called “Salgado Zone”, northeast coast
of Par4, with nearly 247 kn?’. It’s structurally associated to a tectonically stable region named
Bragantina Platform, which nowadays is interpreted as being in submerssion. This coast plain
develops under the inﬁuence of a system dominated by macrotides (>5 m) and it’s submitted to
rainy tropical climate with moderate winds (7.9 m/s), waves (~2 m of height) and strong tidal
currents (1.4 m/s).

This plain is subdivided in 4 (four) main geomorfophological units: Coastal Plateu
with wide hills, active and no active cliffs and islands; Estuarine Plain characterized by estuarine
channel (subdivided in estuarine funnel, sinuous meandering segment, cuspidate meandering
segment and upstream tidal channel); Tidal Flat constituted by reworked sandy cover of supratidal
zone, mangrove, cheniers, bays (sand flat), tidal channels and tidal creeks; Littoral Plain
constituted by paleodunes, lakes system, actual coastal dunes field, beach-spit barrier, ebb-tidal
delta and sandy barrier.

Morphostratigraphic and stratigraphic studies permitted to define 13 (thirteen)
morphostratigraphic units: Supratidal Reworked Sandy Cover; Mangrove (high intertidal zone);
Cheniers, Channel Bars; Sand Flat, Paleodunes; Lakes System; Actual Coastal Dunes Field;
Interdune Zone; Washover Fan, Lagoon; Beach Ridge; Beach-Spit Barrier. Besides this 6 (six)
stratigraphic facies were identified: Mangrove Mud; Mariné/Estuaﬁne Sand and Mud; Channel
Sand and Mud; Estuarine Bars Sand; Marine Sands and Undifferentiated Sediments.

The interpretation of sedimentary history of Salin6polis Coastal Plain allowed to
define 3 (three) stratigraphic sequences: Basal Marine Transgressive with estuarine and shoreface

environments;, Marine Regressive or Stillstand (stable sea), with tidal flat, chenier and estuary




environments; and, finally, Recent Marine Transgressive constituted by beaches-spits barriers
systems, ebb-tidal deltas and sandy barriers associated to bays and eolic dunes.

Geological evolution of this plain is associated to sea-level changes ocurred during
the Holocene. In this period, the last holocenic transgression (6.000 BP) eroded the Coastal
Plateau (Barreiras Group), built cliffs and marine terraces, submerging in this way the Pleistocene
Coastal Plain, which allowed the sedimentation of Basal Transgressive sequence. After this, a
regressive phase or stillstand sea level has been installed in this region, allowing the formation of a
muddy progradation zone (mangrove). During this period, there were still stands in this
progradation, creating the cheniers, due to the short positive pulses of the sea level, or by a fall of
muddy supply under conditions of strong waves and sand supply.

Nowadays, this plain is influenced by transgressive phase, where the beaches-spits
barriers systems, dunes and sandy barriers are progradating tidal flat and Coastal Plateau. At the
same time, there is infill of estuarine systems and development of ebb-tidal deltas in the mouth of
bays and estuarine channels.

This study possibilited to caracterize the study area like a Coastal Plain dominated

by macrotides and constituted by associated Beaches-spits-dunes barriers systems.




1. APRESENTACAO

A Planicie Costeira do Municipio de Salindpolis esta inserida na denominada "Zona
do Salgado" do Nordeste do Estado do Para (Figura 1.1). Este setor do litoral norte integra uma
extensa faixa (~ 500Km) conhecida como litoral de "Rias" paraenses e maranhenses, que inicia-se
na foz da Baia de Maraj(), a altura do Municipio de Vigia (PA), até a Baia de Sdo Marcos, no local
conhecido como Ponta do Mangue.

De um modo geral, o litoral nordeste do Estado do Para inclui um conjunto de
Sistemas flavio-estuarinos, que se estendem na diregio NW-SE, caracterizados ainda por uma
sucessdo de pontas (Algodoal, Atalaia, Areido, Quatipum, etc.) com dire¢Ses N-S e NE-SW ¢
reentrincias (Baias de Urindeua, de Arapep6, do Castelo, de Japerica, etc.) e ilhas (Marco,
Maiandeua, Atalaia, Fortaleza, etc.), as quais incluem planicies de maré, praias, barras arenosas,
manguezais, etc.

As "rias" sdo as baias formadas nas embocaduras dos rios que atingem a costa, as
quais possuem formas afuniladas com grande abertura em diregdo ao Oceano Atlantico,
caracterizando segundo FRANCISCO et al. (1971) uma costa trombetiforme. A origem deste
litoral esta associada ao afogamento generalizado dos vales fluviais costeiros e desenvolvimento
de falésias modeladas no Grupo Barreiras, fun¢io das influéncias das variagdes relativas do nivel
do mar ocorridas de modo ainda indiferenciado durailte o Quaternario (FARIA Jr. et al., 1987).

A Regido Nordeste do Estado do Par4, apesar de possuir a maior densidade
populacional do Estado e constituir-se numa das mais belas areas do litoral brasileiro, até o
momento foi pouco estudada quanto a seus aspectos geologicos do Holoceno. Dentre os trabalhos
em escala regional desenvolvidos na regifio, destacam-se os de: ACKERMANN (1964),
FRANCISCO et al. (1971) e BARBOSA & PINTO (1973); trabalhos de detalhe foram realizados
por FERNANDES (1985), MARCAL (1987), FARIA Jr. et al. (1987), EL-ROBRINI et al. (1992
a,b), NASCIMENTO FILHO et al. (1992) e SOUZA FILHO et al. (1993 a,b), referentes a
caracteriza¢io de ambientes e sedimentos recentes; FRANZINELLI (1982, 1990, 1991), SENNA




(1993), BEMERGUY et al. (1992), referentes a configuragdo atual da costa; TEIXEIRA & EL-
ROBRINI (1992) e COSTA Jr. et al (1992), referentes a aspectos geoambientais €, IGREJA et al.
(1990), COSTA et al. (1992), referentes a tectdnica cenozoica da regido.

Em fung8o do exposto, este trabalho de pesquisa teve como objetivos e metas
gerais esclarecer, a nivel de detalhe questdes que envolveram a caracterizagio das diferentes
unidades morfoestratigraficas e estratigraficas, bem como a evolugo geoldgica-geomorfologica
da Planicie Costeira de Salinépolis, no nordeste do Estado do Para durante o Holoceno. Esses
estudos tiveram como base o levantamento, tratamento, analise e interpretagio de dados

estratigraficos, morfologicos, sedimentoléogicos, hidrodindmicos e de sensoriamento remoto.
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Figura 1.1- Mapa de localizagdo da Planicie Costeira de Salinopolis.




2. METODOLOGIA

O estudo da Planicie Costeira de Salinpolis foi desenvolvido através de
metodologias, técnicas e equipamentos, especificos para ambientes sedimentares recentes. Essas
foram escolhidas em fungdo de seu comprovado sucesso em outros estudos semelhantes ja

desenvolvidos pelo autor (Planicie Costeira Bragantina e Planicie Costeira do Estado do Amapa).
2.1. ELABORACAO DE MAPAS TEMATICOS

Os mapas tematicos (Geologico-Geomorfologico, Vegeta;;ﬁo ¢ de Pontos) foram
elaborados a paﬁh da interpretagdo de sensores remotos, basicamente imagem TM do satélite
LANDSAT-5 e fotografias aéreas verticais.

A imagem de satélite em fita streamer (formada pelas bandas 3, 4 e 5 referentes a
6rbita 223 e ponto 60D, quadrante W , obtida em 22 de julho de 1988), foi adquirida junto ao
Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), pelo Departamento de Ecologia do Museu Paraense
Emilio Goeldi (DEL/MPEG), a qual foi cedida para a realizagio deste trabalho. Essa imagem foi
processada digitalmente na escala 1:50.000 através do sistema de tratamento de imagens (SITIM),
versdo 340, instalado nos equipamentos do Centro de Hidroclimatologia e Sensoriamento Remoto
da Amaz6nia (CHSRA) da Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazonia (SUDAM).

A composi¢do colorida 5SR4G3B, formada pela associagdo da banda 5 (canal do
infra-vermelho médio), a cor vermelha (RED-R), da banda 4 (canal do infra-vermelho proximo), a
cor verde (GREEN-G) e da banda 3 (canal do visivel vermelho), a cor azul (BLUE-B) foi obtida
através do sistema REMBRANT acoplado ao monitor de video, fotografias em papel fotografico a
escala 1:50.000, que serviram também de base para o mapeamento, e diapositivos que foram

analisados e interpretados com o auxilio do aparelho de transferéncia 6tica PROCOM-2, que




permitiu além da ampliagdo de escala, a elaboragdo da cartografia de base e superposi¢édo de
diferentes mapas tematicos.

A cartografia de base foi montada a partir da fotoleitura, fotoandlise e
fotointerpretagio de fotografias aéreas verticais, referentes ao recobrimento realizado em 1977, na
escala 1:70.000. O método fotointerpretativo utilizado foi o proposto por SOARES & FIORI
(1976), que consta da extrago de elementos texturais de relevo, drenagem, zonas fotolitologicas e
logistica da area.

O produto desses dois sensores remotos foram também processados digitalmente
através do Sistema Geografico de Informag¢des (SGI), o qual possibilitou a superposi¢io dos
mapas obtidos pelos diferentes sensores e em diferentes épocas. A partir dai, foi possivel realizar a
analise multitemporal da Planicie Costeira de Salinopolis, 0 que permitiu fazer uma avaliagdo da
evolugio morfologica atual (locais de erosio, sedimentagdo, migracio de barras, deltas, flechas e
dunas arenosas, etc..), a quantificagdo dos diferentes ambientes ou feigdes sedimentares dessa

zona costeira, durante o periodo de 1977 a 1988.

2.2. TRABALHOS DE CAMPO

Os trabalhos de campo foram realizados em quatro etapas e periodos distintos:

- A primeira etapa de campo foi realizada no periodo de 06 a 13 de setembro de
1994, em conjunto com pesquisadores do Museu Paraense Emilio Goeldi, o qual constou de:
levantamentos geobotanicos através de transectas transversais ¢ longitudinais a linha de costa. As
transectas foram realizadas nas praias-flechas barreiras da Marieta (extremo leste da area
estudada), do Magarico e do Atalaia, com coleta sistematica de sedimentos superficiais para
analises laboratoriais, e, determinag¢do dos contatos dos diferentes sub-ambientes geobotanicos. O

reconhecimento foto-aéreo, do comportamento (contato) dos diferentes ambientes e sub-




ambientes deposicionais da area, foi realizado através de sobrevdos a baixa altitude com ultraleve,
modelo FOX;

- A segunda etapa foi realizada entre os dias 01 e 15 de dezembro de 1994.
Durante esta etapa foi realizado o mapeamento superficial das unidades geoldgico-
geomorfologicas definidas na carta-base.

No mapeamento das unidades geologico-geomorfoldgicas, seguiu-se a metodologia
tradicionalmente aplicada em mapeamentos geologicos de ambientes recentes, caracterizando as
principais feigGes geomorfologicas e o arcabougo geologico sobre o qual foram edificadas;

- Na terceira etapa desenvolvida no periodo de 04 a 13 de maio de 1995, foram
realizadas as amostragens envolvendo técnicas de testemunhagem por vibragdo. Para tal, foi
utilizado o sistema “VIBRACORE” que obtém testemunhos de até 6 metros de comprimento, e
que consiste de um motor 2T, que transmite vibragdes a 7000/rpm através de um cabo (mangote)
a um cabegote de ferro, firmemente acoplado a um tubo de aluminio com 6 metros de
comprimento, espessura de 1,5 mm e didmetro de 7,5 cm (Figura 2.1A). O principio desta
operagio baseia-se no fato que as vibragdes transmitidas ao tubo de aluminio desagregam a areia e
fluidizam a argila, que aderem & parede do tubo, permitindo que o mesmo seja facilmente inserido
nos sedimentos (MENDES, 1994).

Para a retirada dos testemunhos (total de vinte e trés) foi utilizado um sistema de
tripé (Figura 2.1B) constituido por uma torre, talha e cabo de ago com capacidade para 01 (uma)
tonelada, bases de madeira e corda. Como muitos tubos ndo penetraram em seu comprimento
méximo (6 m), em fungio principalmente das condigdes do material amostrado, e do substrato
(embasamento terciario) se encontrar a pouca profundidade, o excedente era serrado bem préximo

ao topo da sequéncia amostrada (25 cm). Posteriormente, os tubos foram preenchidos com agua,
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vedados com uma tapa plastica e fita isolante, para que durante a retirada ndo houvesse perda de
material por sucgdo. Apos a coleta o testemunho era limpo, lacrado e identificado (n® do ponto,

metragem e indicag@o do topo e base);

Figura 2.1. A) Sistema de testemunhagem a vibragdo (vibracore) utilizado na amostragem. 1-Cabegote; 2-
tubo de aluminio; 3- motor. B) Sistema de retirada do testemunho. 1- Torre; 2- talha; 3- tubo de aluminio
vedado.
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- A quarta etapa constou de dois sobrevdos com ultra-leve modelo “FOX” (Figura

2.2), para novos registros fotograficos da planicie costeira entre os dias 28 e 30 de julho de 1995.

2.3. PROCEDIMENTOS DE LABORATORIO
2.3.1. Processamento de testemunhos

Para o processamento dos testemunhos coletados, foram utilizados equipamentos
bésicos como calha de madeira para prender o testemunho, serra circular elétrica manual, serra de
arco e trena.

Em laboratério (litoteca), os testemunhos foram marcados (Figura 2.3A) e cortados
(Figura 2.3B) em intervalos de 40 cm de comprimento em duas se¢des longitudinais A ¢ B. A
secdo A era destinada para descrigio, fotografia e amostragem e a segio B preservada para
arquivo. As técnicas aqui utilizadas foram descritas por FIGUEIREDO Jr. (1990), e submetidas a

pequenas modificagdes em fungfo das condi¢des de trabalho encontradas.

2.3.2. Fotografias dos testemunhos

Os testemunhos foram fotografados como um todo, ou seja, os diversos intervalos
foram colocados um apds o outro e lado a lado para dar uma visdo geral da sec¢do vertical,

aproveitando toda a area da foto.
As fotos foram feitas logo ap6s a abertura dos testemunhos, para evitar rachaduras

produzidas por ressecamento e mudangas de cor de decorrentes da rapida oxidagdo.
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Figura 2.2. Ultraleve modelo FOX, utilizado nos sobrevoos a baixa altitude para registro
fotoaéreo dos diferentes subambientes sedimentares da area estudada.

(A)

Figura 2.3. Esquemas de marcages para identificagdo das se¢des (A) e corte (B) dos testemunhos
em se¢Oes longitudinais. As se¢des sdo simétricas ou deslocadas do centro como indicado no corte

transversal (FIGUEIREDO Jr., 1990).




2.3.3. Descri¢io macroscopica dos testemunhos

A descrigdo macroscopica dos testemunhos foi 0 primeiro passo para analisar em
detalhe as sequéncias sedimentares, suas estruturas e textura dos sedimentos. Essa anilise
possibilitou a caracterizagio das unidades morfoestratigraficas e facies estratigraficos dos
diferentes ambientes ev sub-ambientes sedimentares amostrados. Para tal utilizou-se 0 modelo
elaborado por Boyle et al. apud FIGUEIREDO Jr. (1990), o qual permite a obtengfio de uma série
de informagdes tais como: cor, tipo de sedimentos, granulometria, estruturas sedimentares fisicas e
biogénicas, comprimento e locagdo do testemunho, por¢Ges amostradas e analisadas em
laboratério, etc...

Primeiramente, foi observada e descrita a cor dos sedimentos, utilizando a “Rock
Color Chart” (1984), pois mudangas de cor ocorrem rapidamente em decorréncia de oxidagéio. Em
seguida, foram observadas as mudangas granulométricas através de uma tabela comparativa de
grios, estruturas primarias e biogénicas, composi¢éo e contetido de matéria orgnica. Durante a
descrigio dos testemunhos evitou-se a ilumina¢3o artificial que, segundo FIGUEIREDO Jr.

(1990), altera a percepgdo das cores.

Posteriormente as descri¢gdes foram complementadas com analises morfoscopicas e

granulométricas das areias.

2.3.4. Anslise granulométrica

As analises para estudo da distribuicio granulométrica foram realizadas nas
amostras de coletas superficiais realizadas em transectos perpendiculares a linha de costa e nas
amostras selecionadas dos testemunhos. As amostras foram processadas no Laboratério de

Sedimentologia ¢ Minerais Pesados do Centro de Geociéncias da Universidade Federal do Para,
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segundo métodos tradicionalmente utilizados em estudos sedimentologicos e mineralégicos-
sedimentares, descritos por SUGUIO (1973).

O objetivo dessa analise foi quantificar as fragGes arenosas dos sedimentos das
amostragens superficias e as amostras dos intervalos selecionados dos testemunhos, para obtengfo
dos parametros estatisticos e caracterizagdo textural dos sedimentos, os quais deram maior
subsidios para a caracterizagio dos sedimentos atuais da area estudada e assim, fazer
considerages sobre o possivel meio de sedimenta¢do, em termos de energia e viscosidade.

Para o calculo dos parAmetros estatisticos de distribuigdo (mediana, média,
selecionamento, assimetria e curtose), constru¢io de histogramas e classificagdo textural, foi

utilizado o software GRANLS, em micro computador 486DX4.
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3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
3.1. CARATERISTICAS FISIOGRAFICAS
3.1.1. Vegetacio

COSTA et al. (1977) definiram cinco variedades distintas de vegetagdo no nordeste
do Estado do Para: vegetaciio de florestas, vegetagdo de capoeira ou secundaria, vegetacdo de
mangue, vegetagdo de campos naturais e vegetagdo das praias e dunas. GOES FILHO et al.
(1973) classificaram como Formagdo Pioneiras a vegetagio ocorrente na zona costeira do NE da
Estado do Para, caracterizada pela vegetagdo de mangue, de campos naturais e das praias e dunas.
Em funcdo do trabalho desenvolvido se restringir a zona costeira, nfio serdio descritas em detathe
as unidades vegetacionais dos terrenos Terciarios (Planalto Costeiro), constituidas por vegetagio
de capoeira ou secundaria.

A Planicie Costeira de Salinépolis mostra uma cobertura vegetal intimamente
associada as fei¢des morfologicas dos diferentes ambientes deposicionais e suas condigdes fisico-
quimicas. Na identificagdo da vegetagdo ocorrente nesses ainbientes, contamos com a ajuda da
boténica Maria de Nazaré Bastos do Museu Paraense Emilio Goeldi, durante a etapa de campo em

conjunto, o que possibilitou definir as seguintes unidades boténicas na area estudada (Figura 3.1):

3.1.1.1. Vegetagéo de praias e dunas

Esta vegetacdo possui como fung#o principal a fixagdo dos sedimentos arenosos
das praias e dunas. Nas zonas onde ocorre o desenvolvimento do berma e dos primeiros cordbes
dunares, a vegetagdo predominante é rasteira e constituida pelas espécies Ipomea litoralis (salsa-
de-praia), Hisporobulus virginicus, Paspalum varginatum, Bulbostilis capilaris (alecrim-de-

praia), Hibanthus calceolaris e Heliotropium sp., etc..; a vegetagio dos campos de dunas (méveis,

E
i
!
!
E



fixas e paleodunas) sdo caracterizadas por vegetagio arbustiva a arborea, com predominio das
espécies Bysornima crassifolia (muruci), Crhisobalanus icaco (ajur), Anarcadium occidentale
(caju) e secundariamente por Mataya guyanensis e Clusia sp.; a vegetagio de brejo herbaceo,
caracterisﬁca das zonas interdunas e cobertura arenosa retrabalhada, é constituida por vegetagdo
rasteira das seguintes espécies: Fimbristilis cymosa, Hisporobulus verginicus, Paspalum
varginatum, Eleocharis minima, Carnavalia rosea, Sesuvium portulacastrum, Vigna sp., Iresine

vermicularis, Mariscus ligularis.

3.1.1.2. Vegetagdo de mangue

Ocorre nas areas que sofrem influéncia marinha, onde os terrenos sdo lamosos e
cobertos por vegetagdo litordnea, com arvores pneumatéforas, e com raizes aéreas, que vivem
normalmente em ambiente salino ou salobro. Normalmente, acompanha as margens dos cursos
d'agua e instala-se nas areas de influéncia das marés (VIEIRA & SANTOS, 1987). As principais
espécies identificadas na area sfio do género:. Rhyzophora mangle (mangue verdadeiro ou
vermelho), Avicenia germinas (mangue preto ou siritba) e Lagunculdria racemosa (mangue
branco ou tinteiro) de porte arbéreo e Spartina sp. como vegetagio herbacea, esta ultima

ocorrendo geralmente na porgdo frontal da unidade, como precursora.

3.1.1.3. Vegetagdo de Lagos

Caracterizada por vegetagdo tipica de zonas periodicamente inundadas nos
periodos de maior pluviosidade, sendo representada principalmente por ciperaceas, Eleucharis sp.
(juncos), Montrichardia arborescens (aninga) e vegetacdo flutuante representada principalmente

por Pistia (4gua-pés ou mururés), e outras nio identificadas.
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3.1.2. Solos

Segundo SILVA et al. (1992) a regifio nordeste do Estado do Para e caracterizada
por 6 (seis) classes de solos distintas: Latossolo Amarelo; Podzolico Amarelo; Planossolo
Solédico; Solonchak; Glei Pouco Umido e Areias Quartzosas, destes apenas 4 (quatro) ocorrem

na area estudada:

3.1.2.1. Latossolo amarelo

Sao solos com horizonte B latossolico, muito profundos, extremamente a
fortemente acidos, fridveis, bem drenados, com classe textural variando de média a muito argilosa,
com sequéncia de horizontes do tipo A, Bw e BC, com cores brunadas, bruno-amareladas, bruno-
forte e vermelho-amarelado, com transi¢do entre horizontes difusas (SILVA et al., 1992).

Esses solos s3o desenvolvidos sob um relevo suavemente ondulado, com vegetagio
de capoeira, como produto da intemperizagdo de sedimentos Terciarios pré-edafisados do Grupo
Barreiras. Como variagio dessa classe sdo encontrados o Latossolo Amarelo Alico Podzdlico,
dominante na area estudada (SILVA et al., 1992).

O latossolo amarelo apresenta baixa fertilidade natural, sendo regular para cultura

de ciclo longo e restrito para cultura de ciclo curto.

3.1.2.2. Podzélico amarelo

S#o solos profundos, bem a excessivamente drenados, extremamente a fortemente
acidos, com presenca de horizonte B textural bastante espesso, evidenciando caracteristicas
pertinentes ao “Kandic Horizon” (Soil Survey Staff apud SILVA et al., 1992) e, uma nitida

diferenciacdio entre os horizontes A e Bt, com cores bruno-amareladas, bruno-forte e vermelho-
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3.1.2.4. Areias quartzosas

Sdo solos diastroficos muito pouco desenvolvidos, extremamente a fortemente
drenados, altamente intemperizados, profundos, com conteudo de argila sempre inferior a 15% no
perfil; sdo excéssivamente drenados e com fertilidade natural muito baixa, possuem um horizonte
A fracamente desenvolvido, ligeiramente escurecidos pela matéria orgdnica quando se tratam de
dunas fixadas. Este horizonte pode estar ausente quando em areas sem vegetagio, localizadas
proximo ao mar ou sujeitas aos efeitos abrasivos do vento, e quando este éstiver presente, repousa
sobre o horizonte C, constituido por areia quartzosa cuja origem se deve a deposi¢des marinhas e
redistribuic#io pela ag8o dos ventos nas zonas litordneas (SILVA et al., 1992).

Na érea estudada situam-se nas baixadas e nas dunas sobre os terragos ao longo da
faixa costeira, constituidos por sedimentos arenosos holocénicos. Como variagdo desta unidade,
foram identificadas: as Areias Quartzosas Hidromoérficas Alicas, associadas aos solos aluviais, com
pouca expressdo na area, localizados em relevo plano sob vegetagdo de floresta equatorial
higréfila de véarzea (buriti) que acompanha os pequenos cursos d’agua; € as Areias Quartzosas
Marinhas, desenvolvidas em relevo plano a suave ondulado, sob as formagBes vegetais arbustiva

de praias e dunas (SILVA et al., 1992).
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3.2. CARACTERISTICAS METEOROLOGICAS E OCEANOGRAFICAS

3.2.1. Clima

A regidio nordeste do Estado do Para esta submetida a um clima Tropical Chuvoso,
caracterizado pof apresentar temperatura média mensal sempre superior a 18°C (MARTORANO
et al.,, 1993).

A area de estudo esta sob influéncia do tipo climatico Am (classificagdo de
Koeppen apud MARTORANO et al., 1993), o qual apresenta caracteristicas de clima de mongdo,
ou seja, com moderada estacdo seca e ocorréncia de precipitagio média ;nensal inferior a 60mm.
Nesse tipo climatico é possivel distinguir duas estagdes, uma mais chuvosa, ocorrendo de
dezembro a maio, e outra mais seca, de junho a dezembro. E considerado um clima intermediario
entre os tipos Af e Aw, e dentro deste contexto, é caracterizado pelo subtipo Am2
(MARTORANO et al., 1993), que representa condigdes climaticas onde a precipitagio
pluviométrica média anual varia entre 2500mm e 3000mm.

Segundo COSTA et al. (1977), a variagdio média anual de temperatura situa-se
entre 26 e 32°C, sendo que os valores mais elevados sdo observados nos meses de setembro e
outubro, quando atingem até 35°C, sendo o regime pluviométrico, com a ajuda da umidade

relativa do ar que oscila entre 85 e 95%, os grandes responsaveis por estas variagdes.

3.2.2. Marés

Segundo MARTINS (1987), a dindmica atual da Regifio Costeira Norte Brasileira
acha-se representada pela agdo incisiva da descarga fluvial e ag8o de correntes de maré, que geram

uma morfologia tipicamente estuarina com planicies de marés e manguezais associados, como
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pode ser observado através da morfologia e distribuigBo dos sedimentos na zona costeira ¢
plataforma interna.

Em regiGes costeiras, tais como a Planicie Costeira de Salindpolis, as marés
produzem flutuagdes diarias e sazonais no nivel do mar. As ultimas sdo causadas por sazonalidade
de chuvas costeiras, descargas dos rios e variagGes da temperatura da 4gua na zona costeira.

De acordo com dados obtidos pela D.H.N. (1994 ¢ 1995), a Planicie Costeira de
Salinopolis estd sujeita a um nivel médio de maré de 2,68 m, com nivel médio de maré alta de
sizigia de 5,05 m e um nivel médio de maré alta de quadratura de 4,04 m.. A amplitude da maré de
sizigia é de 4,78 m e a de maré de quadratura é de 2.57 m (Figura 3.2). Segundo essas
caracteristicas, as marés sdo classificadas como do tipo semidiurna, isto é, com duas baixamares e
duas preamares em um ciclo de maré, dentro de um regime de macromaré, ou seja, com amplitude

superior a 4m (Davies apud KOMAR, 1976).

3.2.3. Ventos

A Planicie Costeira de Salinopolis, segundo dados da D.HN. (1986), esta
submetida a ag3o predominante de ventos aliseos de nordeste, com velocidades médias de 7,9 m/s,
predominantes nos meses de dezembro a maio. Esses ventos sio geralmente precedidos de
calmaria e, quase sempre, acompanhados de rajadas violentas e chuva intensa. Durante os meses
de junho a novembro, os ventos predominam na diregdo leste, com intensidades moderadas.

As direcdes preferenciais dos ventos sdo atestadas principalmente pela diregdo de
deslocamento dos campos de dunas edlicas costeiras para Sudoeste, e pela orientagiio das ondas

que atingem a linha de costa.
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Figura 3.2. Caracteristicas das marés de 1994 e 1995, no Fundeadouro de Salin6polis (DHN, 1994
e 19995).

3.2.4. Ondas
Segundo REINECK & SINGH (1980) a energia das ondas ¢ um dos principais
fatores controladores do desenvolvimento e das variagGes morfologicas das praias. Em termos
gerais, pode-se distinguir dois tipos de praias: praias de alta energia, desenvolvidas em costas onde
a a¢do das ondas é muito forte e, praias de baixa energia, onde a atuagio das ondas € mais fraca.
De acordo com dados obtidos pela Quatro Rodas (1995) a Costa Norte Brasileira,
entre dezembro e margo (verio no Hemisfério Norte), recebe ondas fortes, geradas por

tempestades de inverno no Atléntico Norte, com amplitudes de até 2m.

24



Durante os periodos de trabalhos de campo e analises das fotografias aéreas,
observou-se que as ondas aproximam-se das porgSes mais internas da costa de Salinopolis com a
mesma dirego predominante dos ventos aliseos (NE).

A partir das caracteristicas anteriormente apresentadas ( itens 3.2.2,; 3.23. e
neste) e localizagio das mesmas, pode-se classificar as praias do Atalaia, Farol Velho e Marieta,
como praias de alta energia, enquanto que as praias do Magarico € do Cocal como praias de baixa
energia, principalmente, em fungio das mesmas se localizarem mais internamente nas baias, no
sofrendo assim a ag¢io direta das ondas (ver Anexo). FARIA Jr. et al. (1987), em trabalhos

realizados na praia do Magarico, demonstraram ser esta, uma praia tipicamente de baixa energia.

3.2.5. Correntes

DAVIES (1977) e REINECK & SINGH (1980), entre outros, concordam que as
correntes "offshore" podem ser originadas por rios, marés, ventos e ondas.

As correntes induzidas por marés dependem do tipo e da amplitude da maré,
tendendo a serem mais poderosas em marés semi-diurna de grande amplitude (DAVIES, 1977).
Os fatores que controlam essas correntes sdo a configuragio da costa e da plataforma. Em
ambientes de macro-maré, a maré induz correntes que podem ter um efeito morfologico, marcado
por fundos irregulares na plataforma aberta, onde correntes retilineas de grande escala podem
gerar barras ("ridges"), e o deslocamento dessas barras em direcdio a costa, fecham as praias,
podendo, desta forma, influenciar na morfologia irregular da linha de costa (Hardy apud DAVIES,
1977).

Estudos realizados pela DHN (1962; 1972) na zona costeira de Salindpolis,

mostraram que as maiores correntes de vazante sdo verificadas no periodo de margo a abril, e as
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menores de junho a julho; consequentemente as maiores correntes de enchente sdo verificadas no
periodo de junho a julho e as menores de margo a abril, enquanto que para o restante do ano a
situagio se apresenta praticamente a mesma. Esses estudos correspondem a época de maré de
sizigia, ou seja, significa que sdo as correntes mais fortes. Foi observado que as correntes de
enchente, durante as trés primeiras horas, atingem velocidades médias de 0,9 m/s, no sentido NW-
SE e durante as trés ultimas horas, atingem velocidades médias de 0,95 m/s, no sentido NE-SW e
E-W. A velocidade da corrente na preamar alcanga 0,97 m/s, no sentido SE-NW. As correntes de
maré vazante nas duas primeiras horas alcangcam velocidades médias de 1,07 m/s, no sentido SE-
NW, enquanto que nas quatro horas finais alcangam velocidades médias de 1,11 m/s, com sentido
variando de W-E a SW-NE. Os valores maximos alcangados pelas correntes de maré enchente foi
de 1,13 m/s (1 hora antes da preamar), no sentido dominante E-W, e de 1,43 m/s (5 horas depois
da preamar), no sentido W-E, pela corrente de maré vazante.

Os estudos da DHN (1972) revelaram que a amplitude de maré e as correntes de
maré exercem uma influéncia muito importante no transporte de sedimentos, e que referidas
correntes possuem dire¢des semelhantes a orientagiio da maioria das rias (Baias de Urindeua,
Inaja, Castelo, Japerica, etc.) do litoral norte do Brasil.

As correntes de marés também sdo fatores responsaveis pela presenga de inimeros
bancos de areias dispostos perpendicularmente a costa. Segundo EL-ROBRINI et al. (1992a),
referidos bancos possuem formas assimétricas e cotas de 8 a 20 m acima do fundo, muitos
permanecendo expostos durante os periodos de baixamar.

Nas vizinhangas da linha de costa, a arrebentac¢io das ondas é acompanhada de uma
forte liberagio de energia que se traduz por areias em suspenséo e formagdo de correntes paralelas

4 linha de costa. As correntes induzidas por ondas sdo geradas por dois mecanismos e divididas
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em: correntes de deriva litordnea ("longshore currents") e correntes de retorno (“rip currents”). As
primeiras ocorrem quando as ondas incidem obliquamente, estabelecendo um fluxo paralelo a linha
de costa da regido litordnea ("nearshore") (BROWN et al. 1989). Sdo geralmente mais fortes na
porgio entre a zona de "surf" e a praia, e muitas vezes seguem os sistemas de cristas ("ridges") e
calhas ("runnels") nas praias. As correntes de retorno ("rip currents") sdo resultantes de ondas
obliquas e transversais que se aproximam da praia. Segundo REINECK & SINGH (1980),
representam um produto de aguas acumuladas por ondas e ventos nas praias, no sistema de
cristas-calhas ("ridges-runnels"). Este acimulo chega a um "stress" maximo e a dgua acumulada
retorna com éngulos quase retos em dire¢do ao mar, na forma de correntes de retorno, gerando
canais de dngulos retos em relag#o a linha de costa.

MEIRELES et al. (1990) acrescentam que projecdes de agua das ondas produzidas
durante a arrebentagio provocam o transporte pulsado de areias em "dente de serra" (“swash
transport"), que consiste um dos fatores principais de deriva litordnea ao longo da linha de costa.
O transporte de areia sobre uma praia, portanto, ¢ essencialmente devido 20 regime de ondas € o
sentido de transporte é fun¢do da diregdo segundo a qual esta atinge a costa.

As correntes induzidas por ventos sdo importantes geomorfologicamente para as
praias. King apud DAVIES (1977) demonstrou qﬁe ventos "onshore" podem gerar correntes
opostas a correntes de fundo, de grande potencial no transporte de sedimentos.

Os ventos que atingem a "Regido do Salgado" possuem diregdo preferencial NE e
E-W. De acordo com FARIA Jr. et al. (1987) esses ventos sdo fracos a moderados e, aliados a
baixa profundidade da agua, contribuem apenas secundariamente para a agdo das ondas no

modelamento da praia do Magarico.

27




3.3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS REGIONAIS

A regido costeira nordeste paraense, na qual encontra-se inserida a area estudada
pode ser individualizada em 2 (duas) unidades geomorfologicas com base na homogenecidade € a
posicdo altimétrica das formas de relevo. Essas unidades estdo relacionadas a geologia, vegetago
e solo da regido.

A primeira unidade mostra um relevo continental caracterizado por uma superficie
plana, suavemente ondulada e fortemente dissecada, com cotas médiag abaixo de 50 metros,
resultantes de uma pediplanagdo sobre os sedimentos Mio-Pleistocénicos do Grupo Barreiras ¢
sedimentos pos-Barreiras, os quais em algumas localidades, sdo interrompidas abruptamente,
formando falésias ativas, ao longo da costa, e inativas, em por¢des mais internas da zona costeira e
nas margens dos estuarios e rios. Esta unidade corresponde regionalmente a unidade morfo-
estrutural e morfo-climatica Planalto Rebaixado da Amazdnia ( da Zona Bragantina) (BARBOSA
& PINTO, 1973), ou Peneplano (COSTA et al., 1977), ou Baixo Planalto Costeiro (SENNA et
al,, 1992), ou Planaltos Residuais do Para-Maranhdo (BEZERRA et al., 1990), ou ainda Planalto
Costeiro (SOUZA FILHO, 1995), sendo este ultimo o adotado neste trabalho.

A segunda unidade corresponde 2 faixa de sedimentos holocénicos que, associada a
uma séﬁe de ilhas, baias e canais, acompanha a linha de costa com diregio NW-SE. Segundo
varios autores (ACKERMANN, 1964, FRANCISCO et al,1971; FRANZINELLI
(1982,1991,1992) que realizaram trabalhos de escala regional no litoral NE paraense, a leste da
Ilha de Marajé, a costa, a0 longo de toda sua extensio apresenta-se como uma costa de
submersdo, bastante recortada, com formas irregulares, onde baias aparecem situadas em

continuidade as desembocaduras de rios de curta extensio, porém de bocas amplas, com
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caracteristicas hidrodindmicas que assemelham a canais de maré. Essas baias sdo limitadas pela
presenca de peninsulas e ilhas, formando Rias que avangam em diregio ao oceano
(FRANZINELLLI, 1982, 1991, 1992).

A costa de Submersdo de FRANZINELLI (1982,1991,1992) corresponde a
unidade morfo-estrutural e morfoclimatica “Litoral de Rias e Lengois Maranheses” de BARBOSA
& PINTO (1973), a Planicie Aluvionar, de COSTA et al. (1977); as Planicies de Rias (BEZERRA
et al., 1990); a Planicie Fluvio-Marinha, de COSTA et al. (1992); e, finalmente, ao conjunto
Planicie Costeira Baixa, Planicie Arenosa e Campo de Dunas, de SENNA et al. (1992). De acordo
com FRANZINELLI (op cit.) esse trecho do litoral paraense apresenta duas feigdes morfologicas
distintas: uma costa recortada com falésias esculpidas nos depésitos areno-silto-argilosos do
Grupo Barreiras, que ocorrem na margem do oceano e manguezais desenvolvidos ao longo dos
vales afogados, a leste da Baia de Maraj6 até a Baia de Sdo Jodo de Pirabas; e a segunda, que
ocorre a leste da Baia de Pirabas, e consiste de uma costa baixa e recortada, com extensas
planicies de maré e manguezais muito desenvolvidos, penetrahdo nos vales afogados. Neste trecho
o Pediplano Mio-Pleistocénico recua em diregio sul, sendo que falésias baixas inativas existem
proximo ao continente.

Neste trabalho esta unidade é denominada apenas de Planicie Costeira Holocénica

com suas feigdes menores, caracteristicas da area estudada, discutida em detalhe no Capitulo 4.
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3.4. ASPECTOS GEOLOGICOS REGIONAIS
3.4.1. Estratigrafia

As unidades litoestratigraficas aflorantes no nordeste do Estado do Para e noroeste
do Estado do Maranhdo incluem rochas igneas, metamorficas e sedimentares de idades pré-
cambrianas ao Recente. Ressalta-se que as rochas cristalinas ocorrentes na regido, restringem-se a
porgio continental adjacente, ¢ em alguns locais proximos ao Maranhdo, onde se registra a
ocorréncia dessas na zona costeira do Estado do Para (Figura 3.3).

As unidades litoestratigraficas que ocorrem mais frequentemente ao longo da zona

costeira paraense S30:

3.4.1.1. Formagdo Pirabas

Representada por camadas de calcérios marinhos compostos de micritos,
bioclastitos, dolomicritos, biohermitos e margas intercalados com folhelhos cinza esverdeados a
negros, contendo vegetais piritizados, tendo j& sido encontrados arenitos calciferos nas camadas
superiores (FERREIRA, 1982). Essa unidade pode ser dividida nos seguintes facies: Castelo,
Capanema e Baunitha Grande (Petri e Ferreira apud FERREIRA, 1982). GOES et al. (1990), no
entanto, definiram sete facies: biocalcirudito, biocalcarenitos ndo estratificados, biocalcarenitos
estratificados, marga, folhelho, biohermito e calcirudito, os quais, foram depositados em uma
plataforma carbonética marinha de agua rasa e, secundariamente em lagunas e mangues numa fase
transgressiva.

Maury apud FERREIRA (1982) estudando o contetido faunistico desta formag#o

determinou-a como sendo do Mioceno inferior.
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Figura 3.3 - Mapa geoldgico do NE do Para (Modificado de COSTA et al., 1977).

3.4.1.2. Grupo Barreiras

Segundo ROSSETI et al. (1989) possui litofacies exclusivamente siliciclasticas.
GOES & TRUNCKENBRODT (1980) e GOES (1981) dividem o Grupo Barreiras em trés
litofacies: argilo-arenosa, arenosa e conglomeratica. ROSSETI et al. (1989) admitiram as
proposigdes de SA (1969), e, desenvolveram um trabalho criterioso nos sedimentos cenozoéicos do
NE paraense, conseguindo caracterizar treze litofacies para os sedimentos Barreiras e pos-

Barreiras. Esses autores admitem um modelo deposicional do tipo leques aluviais-planicies de
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areia-planicie de lama, com rapidas inunda¢des ocorrentes em clima arido e semi-arido; admitem
também influéncia de marés na por¢io distal do sistema, o que é corroborado por ARAI et al.
(1988), que aceitam a ocorréncia de facies de mangue com base no registro do palinomorfo
Zonocostites ranonai (Figura 3.4). Posteriormente, ROSSETI et al. (1990), FERNANDES et al.
(1992), ARAI et al. (1994) e TRUCKENBRODT et al. (1994) confirmaram a influéncia marinha
no Grupo Barreiras. |

A partir da analise de palinomorfos, o posicionamento temporal do Grupo
Barreiras, segundo ARAI et al. (1988, 1994), é do Mioceno Inferior ndo descartando a idade
Eoceno.

SA (1969), através de estudos comparativos realizados no NE paraense, separa os
depositos terciarios e quaternarios em duas unidades distintas e utiliza os termos descritivos
Barreiras ¢ pos- Barreiras para diferenciar unidades sedimentologicas que se encontram em
contato erosivo, ressaltado por blocos de arenito ferruginoso (“stone line”).

Os sedimentos PoOs-Barreiras sdo compdstos por arenitos argilosos mal
selecionados, de colorag@o variando de marrom a amarelado, fridveis. Geralmente nfio apresenta
estruturagio visivel, mas em determinados pontos proéximos ao litoral apresenta estruturas de
dissipacdo de dunas edlicas (ROSSETI et al, 1939), bem como caracteristicas deposicionais
sugestivas da atua¢io de movimentos gravitacionais.

Concentragdes residuais de conchas (sambaquis) encontradas na sua porgio
superior, com idade absoluta de aproximadamente 5200 A P. (Sim&es apud ROSSETTI et al.
1989), sugerem que pelo menos parte da deposi¢do ocorreu em tempos holocénicos.

Os sedimentos das unidades holocénicas ocorrentes na zona costeira de Salin6polis,

objetivo deste trabalho, serdo descritas em detalhe no Capitulo 5.
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rocha fonta

Figura 3.4. Modelo deposicional do Grupo Barreiras para a regido NE do Para (ROSSETI et al., 1989).

3.4.2. Arcabouco tecténico

A area estudada encontra-se associada estruturalmente a uma plataforma estavel
denominada de Plataforma Bragantina (Figura 3.5) com extensdo aproximada de 18.000Kny,
limitada a oeste pelo sistema rift de Marajo € a leste pelas bacias da margem continental de
Braganga-Vizeu e S3o Luis (ALMARAZ, 1977). Segundo este autor, a estabilidade crustal dessa
plataforma foi controlada pelo embasamento pré-cambriano que permaneceu emerso ou com
baixissima sedimentagio até o Terciario Inferior, e que, durante o Terciario Médio e Superior, a
taxa de subsidéncia aumentou, permitindo a sedimentacdo dos sedimentos neogénicos da
Formagio Pirabas (Mioceno inferior) e do Grupo Barreiras (Mioceno-Plioceno), hipotese

corroborada por TRUCKENBRODT et al. (1994).
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Viarios pesquisadores (ALMARAZ, 1977, IGREJA et al, 1990; COSTA et al,
1991 a, b; COSTA et al., 1992; BEMERGUY et al., 1992; BORGES et al. 1995 a, b) tem
abordado o quadro tectonico Cenozoico na regidio amazonica; segundo esses, esta tectOnica esta
intimamente relacionada com a movimentagéo da placa sul americana para oeste.

IGREJA et al. (1990) sugerem, a partir de estudos neotectonicos, um modelo
evolutivo para a foz do rio Para ( ilhas de Outeiro e Mosqueiro), a partir da reativagdo de blocos
no Terciario e no Quaternario, o qual aplica-se a costa nordeste do Para.

FRANZINELLI (1992) mostra que na parte oriental da Baia de Maraj6 deu-se um
levantamento (basculamento) de um bloco do Grupo Barreiras, enquanto que o bloco a leste da
Baia de Pirabas teve um deslocamento negativo. A primeira situagéo teria dado origem as falésias
atlanticas atuais esculpidas no Grupo Barreiras, enquanto que na area a leste da Baia de Pirabas o
movimento negativo explicaria porque este Grupo sé aparece no interior, associado a falésias

"mortas”.

P A e g (’__E m——
Figura 3.5. Mapa tectonico do Mioceno do NE do Para (ALMARAZ, 1977).
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COSTA et al. (1991 a, b), COSTA et al. (1992), BEMERGUY et al. (1992) e
BORGES et al. (1995 a, b) observaram que a rede de drenagem atual do NE paraense, em geral,
reflete movimentos tecténicos associados a tectonica Cenozoéica ou provavelmente a tectOnica
ativa, € que a estruturagdo regional desse setor foi produzida a partir da atuagio de um binario
dextral E-W, que se ajusta ao quadro tectonico global da Placa Sul-Americana no Cenozoico.
Segundo esses autores, a evolugio tectono-estrutural do NE paraense deu-se em trés
movimentagdes pricipais: A primeira, caracterizada pela instalagio dos sedimentos da Formagio
Pirabas e do Grupo Barreiras em uma bacia assimétrica, cuja arquitetura foi controlada por falhas
normais inclinadas para NE, desenvolvidas provavelmente no Terciario Inferior-Médio associada
aos movimentos descritos anteriormente; A segunda, desenvolvida no final do Plioceno ou inicio
do Pleistoceno, responsavel pela formagdo de falhas normais NW-SE, que causaram basculamento
dos sedimentos da Formaco Pirabas e do Grupo Barreiras para o continente; e a ultima do final
do Pleistoceno, responsavel pela formagio de falhas transcorrentes NE-SW, que modificaram o
sistema de drenagem atual e controlaram em parte, a instalacﬁo dos depositos recentes.

De acordo com ALMARAZ (1977), apés a fase de sedimentagdo da Formagdo
Pirabas e do Grupo Barreiras passou a prevalecer na regifio NE paraense um processo de erosdo
continua até os tempos atuais, sendo este ndo um resultado de uma mudanga dos movimentos
epirogenéticos negativos, mas simplesmente, como consequéncia de fendmenos eustético-glaciais,
caracterizados na regido por feigSes morfologicas do litoral (falésias de Salinopolis, Maracani e
serra do Pirid) que parecem evidenciar o solapamento marinho atuando em resposta a um

abaixamento eustatico.
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4. GEOMORFOLOGIA

4.1. INTRODUCAO

Geomorfologicamente, a margem Atlantica do Estado do Para apresenta, ao longo
de cerca de 600 ‘Km, dois tipos fisiograficos distintos de costa, localizados entre a foz do Rio
Amazonas, a oeste e a foz do Rio Gurupi, a leste, separados pela Baia de Maraj6. A oeste desta
baia ocorre, uma costa de emers3o, desenvolvida a partir de depésitos holocénicos, que formam a
costa norte da Ilha de Marajo, caracterizada por ser reta e contornada por baixos corddes
arenosos, com planicie de maré muito bem desenvolvida. A leste da Bai;:\ de Marajo, observa-se
uma costa de submersdo que se estende até a Baia de Sdo Marcos (Maranh#io); € caracterizada
regionalmente por falésias ativas e inativas, depdsitos de manguezais, planicies de maré e cristas
de praia (FRANZINELLI, 1982; 1991; 1992).

FRANZINELLI (1982,1991,1992) ainda compartimentou o setor NE do litoral
paraense a leste da Baia de Maraj6 em dois segmentos distintos: um a oeste da Baia de Pirabas ¢
outro a leste (Figura 3.2), descritos anteriormente no item 3.3.

A Partir de conceitos geomorfologicos e critérios morfogenéticos (forma, natureza
do sedimento, vegetagio e processos sedimentares dominantes) foi possivel compartimentar a area
compreendida pelo municipio de Salindpolis em 4 unidades morfologicas principais. Os critérios
aqui adotados sdo semelhantes aos utilizados por WOODROFFE et al. (1986, 1989) e
WOODROFFE & MULRENNAM (1993) na Zona Costeira da Austrélia, e por SOUZA FILHO
(1995) na Planicie Costeira Bragantina (NE do Para). Estas unidades e suas subunidades
associadas estio sintetizadas na Tabela 01, cartografadas em escala 1:50.000 no Mapa Geologico-

Geomorfologico (Anexo) e descritas a seguir.




Tabela 4.1. Unidades Morfolégicas da Planicie Costeira de Salinopolis

UNIDADES MORFOLOGICAS | SUBUNIDADES MORFOLOGICAS | AREA (Km®)
Colinas Amplas
PLANALTO COSTEIRO Falésias Ativas 159,4
Falésias Inativas
Ilhas
Canal Estuarino (Funil Estuarino,
PLANICIES ESTUARINAS Segmento  Meadrante  Sinuoso,
Segmento Meandrante em Cuaspide e
Canal de Curso Superior)
Cobertura Arenosa Retrabalhada de 4,4
Supramaré
Manguezal (Planicie e ilhas na zona 72,2
PLANICIE DE MARE de intermaré superior)
Cheniers 0,4
Baias (Planicie Arenosa)
Canais e cOrregos de maré
Paleodunas 0,9
Sistema de Lagos 0,6
PLANICIE LITORANEA Campo de Dunas Costeiras Atuais 2,6
Praias-Flechas Barreiras (Pos-Praia e 4.0
Estirdncio)
Deltas de Maré Vazante e Barreiras 2,2

Arenosas
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4.1.1. Planalto costeiro

Representado por uma superficie plana a suavemente ondulada, com colinas amplas
apresentando cotas maximas em torno de 50m. O arcabougo geologico ¢ integrado pelo Grupo
Barreiras e sedimentos Pos-Barreiras, de idade Mio-Pleistocénica que corresponde ao
embasamento da planicie costeira estudada. Essa unidade se destaca por apresentar-se em contato
morfologico abrupto com a planicie costeira, formando falésias ativas e inativas (Figura 4.1A e B)
ao longo da linha de costa e, nas margens dos canais estuarinos (Figura 4.2), ambos com até 20m
de altura e contato vegetacional abrupto (floresta secundaria-mangue) (Fiéura 42).

Essa unidade destaca-se na area estudada por apresentar-se também como ilhas
isoladas circundadas por mangues e pela Ilha de Atalaia, principal feicio morfologica na 4rea
estudada (Anexo).

Associados e dispostos nas bordas dessa unidade, foram encontrados sambaquis
(depositos conchiferos irregulares) (Anexo), com espessura em torno de Im, constituidos
frequentemente por bivalves dos géneros Gorbula, Chione, Crassostra e Nuculana, nessa ordem
de abundéncia, e Gastropodos (Vladimir Tavora, comunicagiio verbal), além de fragmentos de
cerdmica, envolvidos em uma areia fina de coloragdo preto acinzentado (N2), rica em matéria
orgénica (Figura 4.3) Esses depdsitos encontram-se com sua forma original alterada em funcéo

principalmente da exploragio desses para a fabricagdo de cal.

4.1.2. Planicies estuarinas
As planicies estuarinas compdem extensas unidades morfolégicas da planicie
costeira. Essa unidade est4 inserida dentro dos limites de influéncia da maré rio acima e o dominio

de processos marinhos na foz. E representada pelos canais estuarinos, os quais estdo bordejados

38




por manguezais (Planicie de Maré) e pelas falésias ativas e inativas do Planalto Costeiro

(Figura 4.3) (Anexo), descritas a seguir:

(A)

Falesia Inativa

©)

Figura 4.1 - Contato morfologico brusco entre o Planalto Costeiro ¢ a Planicie Costeira. A) Notar pequena
enseada desenvolvida gerando a praia do Cocal e a praia-flecha barreira (PFB) do Atalaia. Notar falésia
ativa esculpida no Planalto Costeiro. B) Notar a escarpa de praia (EP), chenier (Ch), campo de dunas (CD),
manguezal adulto (MgA) e manguezal jovem (MgL) desenvolvidos na Planicie Costeira ¢ ao fundo falésia

inativa.
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Figura 4.2 - Contato morfologico (falésia inativa (FI)/manguezal adulto (MgA)) e vegetacional abrupto
entre a vegetagdo secundiria sobre o Planalto Costeiro e a vegetagdo de manguezal sobre a Planicie

Costeira.
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Figura 4.3 - Aspecto dos sambaquis (depositos conchiferos irregulares) encontrados nas margens do

Planalto Costeiro da area estudada.
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4.1.2.1. Canais estuarinos

Os canais estuarinos sdo representados por ordem de magnitude pelos rios
Urindeua, Arapiranga e Sdo Paulo. Nesses rios foram reconhecidos 4 (quatro) padrdes
morfologicos diferentes que ocorrem sucessivamente ao longo do canal estuarino, analogos as
descritas por WOODROFFE et al. (1986; 1989) no rio Alligator na Australia e os

reconhecidos por SOUZA FILHO (1995) na Planicie Costeira Bragantina (rio Caeté):

4.1.2.1.1. Funil estuarino

Caracterizado por ampla foz (com 3,5Km, 2Km e 1,5i(m respectivamente);, a
medida que penetra no estudrio vai adquirindo a forma de funil, caracteristica desse setor do canal
estuarino. Sdo margeados por manguezais e pelo Planalto Costeiro. Nas desembocaduras verifica-
se progada¢do da Planicie de Maré (manguezais) com geragdo de cheniers, bem como ilhas de

manguezais, barras arenosas e deltas de maré vazante (Figura 4.4).

4.1.2.1.2. Segmento meandrante sinuoso

Como ocorre na maioria da costa NE do Para os canais estuarinos e de maré que
apresentam-se meandrantes. Dois segmentos meandrantes foram identificados. Os meandros com
curvas regulares, semelhantes aos meandros ﬂuviaié, encontram-se margeados do lado convexo
por manguezais progradantes, a partir de barras em pontal frequentes e, no lado concavo, por

terragos de manguezais (planicie de maré).

4.1.2.1.3. Segmento meandrante em cuspide
Este é o segundo tipo de canal que ocorre no segmento meandrante do canal
estuarino. S3o caracterizados pela presenca de barras em pontal e de meio de canal, margeados

por manguezais da planicie de maré.
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4.1.2.1.4. Canal de curso superior

Segmento com sinuosidade baixa, raso e estreito margeado por manguezais, e,
constitui-se no limite superior do canal estuarino, onde o aporte de sedimento (“input™) fluvial é
maior. Neste segmento podem ocorrer barras de meio de canal.

A relagio morfodindmica entre esses segmentos do canal estuarino, serdo

discutidos posteriormente.

4.1.3. Planicie de maré

E a unidade de maior extensdio dentro da Planicie Costeira, perfazendo um total de
77,1 Km®. Desenvolve-se nas areas mais internas e protegidas da agdo mais enérgica das ondas.
Essa unidade morfolégica é representada na area por 5 (cinco) subunidades com caracteristicas

distintas (Anexo).

4.1.3.1. Cobertura arenosa retrabathada de supramaré

Esta subunidade apresenta uma area de 4,4 Km?, tendo como limite inferior o
manguezal e os superiores estdo associados ou as por¢Ses de baixa declividade do Planalto
Costeiro (Figura 4.5A), ou, as Paleodunas (Figura 4.5B) (Anexo). No primeiro caso, ¢
represehtada por uma superficie arenosa plana a levemente inclinada que bordeja estas porgdes do
Planalto Costeiro. O contato é abrupto, e da-se através de faiésias inativas de até 2m de altura, ou
através da vegetacdo (de floresta secundéria para uma vegetagio de manguezal esparsa, pouco
desenvolvida nesta zona, ou ainda, para uma vegetagio de manguezal densa, bem desenvolvida da
zona de intermaré (Figura 4.5A). No segundo caso é caracterizada por uma superficie arenosa

plana, irregular, alongada e largura maxima de 500m (Figura 4.5B), sendo seus contatos dos tipos
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gradacional, com as paleodunas, e vegetacional abrupto (vegetagdo arborea das paleodunas com
vegetacdo de brejo ngbéceo).

Essas superficies s3o totalmente inundadas somente durante as marés de sizigia, e
sdo desenvolvidas a partir do retrabalhamento de sedimentos arenosos do Planalto Costeiro e

paleodunas, pelas marés, aguas pluviais ¢ ventos (Anexo).

4.1.3.2. Manguezal

Esta é a subunidade mais extensa e de maior destaque, com aproximadamente 72,2
Km?® da 4rea estudada. Esta subunidade estd associada diretamente com o ciclo das marés, sendo
caracterizada por uma superficie plana, totalmente submersa durante a maré alta (preamar) e
totalmente emersa na maré baixa. Desenvolve-se circundando os canais estuarinos, canais de maré
e as baias, sendo limitado em dire¢3o ao continente pelo Planalto Costeiro em contatos abruptos
(tanto morfologico quanto vegetacional) (Figura 4.1) ou pela zona de supramaré, através de
contatos gradacionais (Figura 4.5B); em diregdo ao mar, ¢ limitada pelo campo de dunas costeiras
atuais e praias-flechas barreiras, as quais criam areas protegidas para seu desenvolvimento, e sobre
os quais prograda.

Esta subunidade é constituida basicamente por sedimentos lamosos, vegetados
pelos géneros ryzophora mangle, avicennia germinas e laguncularia racemosa. Nas suas por¢des
mais externas, onde est4 submetida a processos erosivos , gerados por ondas e correntes de marés,
desenvolvem-se feigdes retrogradacionais tais como, terragos e plataformas de abrasdo, e, nos
setores mais protegidos, feices progradacionais caracterizadas por vegetagdo de Spartina e de

manguezal jovem (Figura 4.6A e B).
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(B)
Figura 4.4 - A) Barras de meio de canal (BMC), em pontal (BP) e ilhas de manguezal (IMg) desenvolvidas
na porgdo interna do funil estuarino e, ao fundo, o segmento meandrante sinuoso. B) Delta de maré vazante
(DMV) na porgdo externa do funil estuarino e progradacdo da planicie de maré observada no extremo

direto da figura.
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(A)

(B) .
Figura 4.5 - A) Observar a zona de supramaré (ZSM) e seu contato vegetacional e morfologico abrupto
com o Planalto Costeiro (PC) e vegetacional gradacional com o manguezal (Mg) (zona de intermaré). B)
Extensa superficie arenosa plana desenvovida a partir do retrabalhamento de areias das paleodunas.
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4.1.3.3. Cheniers

Constituem uma 4rea de 0,4 Km® S3o corpos arenosos sobrepostos aos depositos
lamosos do manguezal, isolados dos processos costeiros por uma progadacdo lamosa subsequente.
Os cheniers desenvolvidos na planicie costeira representam uma interrupgdo temporaria da
progradagéio lamosa e sio morfologicamente caracterizados por corddes de praias e flechas
barreiras com leques de lavagem associados, com até 2m de altura, formas alongadas recurvadas
de até 1,5Km e larguras maximas de 100m, com direg3es preferenciais E-W, NE e NW (Anexo)

(Figura 4.6A e B).

4.1.3.4. Baias

Sdo as feigdes morfologicas que mais se destacam na area. Sdo representadas por
reentrincias no litoral delimitadas entre duas pontas caracterizadas pela Baia do Urindeua e Baia
do Arapepd. A Baia do Urindeua, delimita-se a oeste pela Praia-Flecha Barreira da Marieta
(desenvolvida no extremo leste da Ilha do Marco/Marieta) e a leste pela Praia-Flecha Barreira do
Magarico (também denominada de Ponta das Curvinas). A Baia do Arapepd delimita-se a oeste
pela Praia-Flecha Barreira do Atalaia (extremo leste da Ilha de Atalaia) e a leste pela Praia-Flecha
Barreira do extremo oeste da Ilha de Itarana (denominada de Ponta das Baixinhas). Segundo a
classificagdo de SUGUIO (1992) estas baias sdo do tipo aberta.

A Baia do Urindeua possui largura maxima de aproximadamente 3Km na sua
desembocadura, sendo internamente limitada pela foz dos canais estuarinos dos rios Urindeua, Séo
Paulo e Arapiranga, enquanto que a Baia do Arapep6 possui largura maxima de 2Km e ¢ limitada
na sua porg¢do interna pela foz do canal estuarino do Rio Arapep6 e pelo canal de maré do “Rio”

Sampaio (Anexo).
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(A)

(B)
Figura 4.6 - Obscrvar em A ¢ B. zonas de progradacdo de manguczal (ZPMg) da planicic de maré ¢ retrogracionais
caracterizadas por plataformas de abrasio marinha (PAM) ¢ o desenvolvimento de cheniers (Ch).
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Essas baias sdo margeadas pela planicie de maré (Manguezal), a qual é recortada
por diversos canais de maré, dando a essas margens um aspecto denteado. Em suas margens
também sdo observadas terracos de manguezais e falésias ativas no Planalto Costeiro, ambas
fung8o da agdo conjugada de ondas refratadas na entrada das baias e correntes de maré.

As baias estio dentro da zona de intermaré e durante o periodo de baixamar sdo
observadas extensas planicies de areia com grandes feicGes representadas por deltas de maré
vazante (“ebb-tidal delta”) (Figuras 4.7A e B). Podem estar associadas ou nfio a estes, barras
longitudinais ¢ de meio de canal, desenvolvidas ao longo dos canais de maré de enchente e de

vazante, com ondas de areia, mega-ondulagSes e ondulages desenvolvidas em suas superficies.

4.1.3.5. Canais e corregos de maré

Estio desenvolvidos ao longo de toda a planicie de maré e séo representados por
canais retos ¢ meandrantes, com largura maxima de 500m (canais de maré Destacado e Sampaio
como principais) e limitados, predominantemente, pelo manguezal e Planalto Costeiro, em alguns
trechos. S3o canais distributarios que penetram na zona de manguezais a partir do canal estuarino,
e sdo os responsaveis pela distribuigdo da 4gua que drena e fornece sedimentos a esta zona, em
resposta ao ciclo de maré (Anexo). Ao longo desses canais e corregos desenvolvem-se barras em
pontal (Figura 4.8A), de meio de canal (Figura4.7B), ilhas de manguezal, além de terragos de
manguezal nas suas margens concavas (Figura 4.7A); seus fundos sdo arenosos, e onde sdo mais
amplos e a energia das correntes de maré mais fortes, desenvolvem-se ondas de areia (“sand

waves”), mega-ondulagBes (“megaripples”) e ondulagdes (Figura 4.7A e B).
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4.1.4. Planicie litoriinea ou litoral

E a zona mais complexa da Planicie Costeira, pois agrupa o maior nimero de
subunidades morfologicas, em fungdo, principalmente, dos processos oceanograficos e
atmosféricos que atuam neste setor. Perfaz aproximadamente 10,9 Km® da é4rea estudada e é

caracterizada por 5 (cinco) subunidades principais (Anexo):

4.1.4.1. Paleodunas

Esta é a subunidade que ocorre mais internamente nessa unidade e encontra-se
sobreposta e limitada pelo Planalto Costeiro, manguezais e cobertura arenosa retrabalhada de
supramaré, correspondendo a 0,9 Km?. E representada por dunas que estio submetidas a um
intenso processo de deflagdo, apresentando-se totalmente descaracterizadas, ou seja, ndo ¢é
possivel identificar nenhuma feigdo ou forma padrdo caracteristica, sendo ainda sustentadas por

uma vegetagdo arbustiva e arborea tipica (Figura 4.9A).

4.1.4.2. Sistema de lagos

Correspondem aos corpos hidricos associados aos campo de dunas atuais e antigos
(Paleodunas). Representam 0,6 Km’ da 4rea estudada, estando limitados internamente (em diregdo
a0 continente) pelas paleodunas e, em dire¢8o ao mar, pelo campo de dunas costeiras atuais e, na
sua porgdo leste, por manguezais (Figura 4.9B) (Anexo). Sdo abastecidos principalmente por
dguas pluviais, pelo lengol freatico e, até mesmo, por aguas salobras através dos canais de maré
que alimentam o manguezal. Esse Sistema de Lagos seca parcialmente durante o periodo mais

seco do ano que vai de junho a dezembro.
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(B) .
Figura 4.7 - A) Delta de maré vazante (DMV) e barras (Br) com ondas de arcia ¢ mega-ondulagdes
associadas desenvolvidas na Baia do Arapepo. B) Deltas de maré vazante e barras associadas; observar no
extremo direito da figura a porgdo leste da Praia-Flecha Barreira da Marieta.
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Figura 4.8 - A) Canais (CM) e corregos de mare (Cm) associados, com desenvolvimento de barras em
pontal (BP) com progradagdo lateral de manguezal e terragos de manguezal (TMg) nas por¢des convexas
do canal. B) Barras de meio de canal (BMC) e fei¢Ges associadas (ondas de areia, mega-ondulagdes, etc.).

51



(A)

(B)
Figura 4.9 - A) paleodunas (Pdu) em processo de deflagdo, em contato com a zona de supramaré (ZSM) e
esta com o manguezal (Mg) ao fundo. B) Sistema de lagos (SL) ao centro e a migragdo do campo de dunas
costeiras atuais (CDCA) sobre este, e no flanco direito o contato com o manguezal, paleodunas e Planalto

Costeiro (PC).
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4.1.4.3. Campos de dunas costeiras atuais

A ocorréncia de dunas nas regiGes costeiras esta diretamente relacionada ao
suprimento de areia, regime de ventos favoravel e um local onde possam ser acumuladas. Na area
estudada, situam-se logo apos o poés-praia ou a partir do nivel de maré alta média. Quando
da auséncia desse, migram sobre os Manguezais, Sistema de lagos e Planalto Costeiro. S3o
representadas pelos campos de dunas costeiras atuais da Ilha de Atalaia, Praia-Flecha Barreira do
Magarico e Ilha do Marco/Marieta (Anexo), apresentando-se em faixas com largura em torno de
1Km.

Esta subunidade € representada por:

- Dunas fixas, paralelamente alinhadas segundo a diregdo NE-SW, apresentando-se, em sua
maioria formas longitudinais e piramidais, com altura ndo ultrapassando 10m. Estdo geralmente
associadas as zonas internas das grandes dunas moéveis, fixadas por vegetagédo arbustiva e arborea
(Figura 4.10 A e B);

- Dunas moéveis, apresentam-se sob a forma de corddes alongados, submetidos a um intenso
retrabalhamento edlico e supridas pelas areias das Praias-Flechas Barreiras. Sdo dunas com formas
predominantemente parabolicas, com altitude média de 30m, formas longitudinais com altitudes
em torno de 10m em média, todas orientadas segundo a diregdo NE-SW, demonstrando
claraménte o sentido de movimento dos ventos aliseos. Estes campos de dunas estdo migrando em
dire¢do ao continente sobre os manguezais, sistema de lagos e planalto costeiro, caracterizando-as
como dunas transgressivas, enquanto que, em dire¢do ao oceano, estdo sofrendo a acgo direta de
ondas e correntes de maré durante as preamares de sizigia, num processo intenso e efetivo de
erosdo nas porgdes leste da ilha de Atalaia e do Marco/Marieta € no Magarico (Figura 4.10 A e

B).
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B) =
Figura 4.10 - Campo de dunas costeiras atuais (CDCA). Em A observa-se as suas formas parabolicas e
longitudinais ¢ em B nota-se a migra¢do das dunas por sobre o manguezal (Mg) e sistema de lagos (SL)
bem como, na porgdo frontal da figura, o desenvolvimento de escarpa de praia (EP) ¢ o estirdncio (Et) da
praia-flecha barreira do Atalaia.
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4.1.4.4. Praias-flechas barreiras

Estas subunidades morfologicas estio localizadas na zona de maior energia do
litoral e se estendem desde o nivel de baixamar médio, até a linha maxima de alcance das marés de
sizigia e/ou de fempestade, representada pela base do Campo de Dunas e falésias ativas do
Planalto Costeiro. S3o constituidas por corddes arenosos alongados de diregio preferencial E-W
com extremidades recurvadas chegando a N-S, e, sdo representadas na area pelas praias-flechas
barreiras do Atalaia, Farol Velho (Figura 4.10), Marieta ¢ Magarico (Anexo), desenvolvidas a
partir de extremidades do planalto costeiro que atingem a planicie lito.rénea, geralmente como
falésias ativas, sendo limitadas nas suas extremidades por canais de maré enchente das baias do
Urindeua e Arapepd. Essas feigdes geraram zonas protegidas onde se desenvolvem planicies de
maré (Manguezal), as quais estio sendo também soterradas pela migragdo dessas subunidades em
diregio ao continente, caracterizando, deste modo, uma costa retrogradacional. A zona

compreendida por estas subunidades ¢ sudividida em:

4.1.4.4.1. Poés-praia

Representa a porgio superior das praias-flechas barreiras, ou seja, a zona acima do
nivel médio de alcance das marés e ondas. Este limite é representado em dire¢do ao mar por uma
escarpa de praia e, em diregdo ao continente, pela base do Campo de Dunas Costeiras Atuais e
manguezais, estando ausentes onde se desenvolvem as falésias ativas do Planalto Costeiro. Sdo
superficies levemente inclinadas em direcio ao continente, sobre as quais desenvolvem-se
pequenas dunas longitudinais e piramidais, com vegetagdo rasteira pouco desenvolvida; possui
largura média em torno de 200m, mostrando maior desenvolvimento nas extremidades das praias-

flechas barreiras e sdo denominadas de berma. Essa zona é intensamente erodida durante as marés
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de sizigia e as do periodo chuvoso (“inverno™), gerando as escarpas de praia e amplas zonas de
leques de lavagem (Figura 4.11 e 4.12).

Ainda nos limites dessa zona, na Praia -Flecha Barreira do Farol Velho, nota-se que
o desenvolvimento vertical desta zona gerou cristas de praia com cerca de 1,5m de altura, que
foram fixadas pela vegetagio e possibilitaram o desenvolvimento de uma pequena laguna de
aproximadamente 1,3Km de extensdo e largura média de 25m, alimentada por um pequeno

corrego de maré (Figura 4.11) (Anexo).

4.1.4.4.2. Estirancio

E a porgio de maior energia desta subunidade e est4 situada entre o limite superior
de preamar (escarpa de praia ou berma) e a linha de baixamar, ou seja, representa a zona de
intermaré da Planicie Litordnea ou Litoral. Apresenta-se sob a forma de extensas superficies com
aproximadamente 1000m de largura média, fungdo de sua leve inclinagdo em dire¢8io ao mar e do
regime de macromaré onde estas estdo inseridas.

Os processos marinhos atuantes (marés, ondas e correntes) nesta zona geram
diversas feicdes que a caracterizam, as quais podem ser observadas durante o periodo de
baixamar, quando ficam emersas, sendo as principais: os sistemas de cristas e cathas (“ridge” e
“runnels”) (Figura 4.12), ondas de areia (“sand waves”), mega-ondulagbes (“megaripples”)
(Figura 4.12), ondulag3es, terragos de manguezais, além de plataformas de abrasfio marinha,
desenvolvidas nos calcarios biomicriticos € margas da Formagdo Pirabas e arenitos ferruginosos
(lateritos) do Grupo Barreiras, encontradas principalmente na Ponta do Farol vetho (Figura 4.13),
no setor oeste da Praia do Atalaia ¢ em frente ao extremo leste da Praia do Magcarico (Figura

4.13).
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(A)

(B)

Figura 4.11 - A) Extremidade leste da Praia-Flecha Barreira do Atalaia. Observar, em primeiro plano, a
flecha recurvada (FR), a zona de pos-praia com os leques de lavagem (LL), o chenier (Ch) desenvolvido a
partir do crescimento lateral da flecha ¢ a zona protegida gerada atras desta com o desenvolvimento de
manguezal (Mg); a esquerda notar, o delta de maré vazante (DMV) e barras associadas desenvolvido na
Baia do Arapepd. B) Praia-Flecha Barreira do Farol Velho, onde se destacam o manguezal desenvolvido
atras deste sistema, os leques de lavagem, a pequena laguna (Lg) e cristas de praia (CP) associadas a este,
bem como o estirancio (Et) e sistema de cristas e calhas (SCC). Ao fundo, verifica-se a ponta do Farol
Velho (extremidade do Planalto Costeiro (PC)).
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Figura 4.12 - Detalhe dos leques de lavagem (LL) desenvolvidos na extremidade leste da Praia-Flecha
Barreira do Atalaia, os quais, soterram o manguezal (Mg). Notar a escarpa de praia (EP) e estirancio (Et).
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Figura 4.13 - A) Destaque para a zona de estirancio (Et) da Praia-Flecha Barreira do Farol Velho, com o
sistema de cristas (“ridges”) e calhas (“runnels”) (SCC) caracteristico desta zona. Observar a pequena
laguna (Lg) e a crista de praia (CP) desenvolvidas a partir do sistema de cristas e calhas. B) Uma porgao da
zona de estirincio da Praia-Flecha Barreira do Atalaia, com ondas de areia e mega-ondulagdes
desenvolvidas em sua superficie e o sistema de cristas e calhas.
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(A)

(B) .
Figura 4.14 - A) Plataformas de abrasdo marinha (PAM) e falésias ativas (FA) desenvolvidas nos arenitos
ferruginosos do Planalto Costeiro (Grupo Barreiras) observado em frente a ponta do Farol Velho. B)
Plataformas de abrasio marinha nos calcareos e margas da Formagdo Pirabas que afloram em frente a

cidade de Salinopolis.
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4.1.4.5. Deltas de maré vazante e barreiras arenosas

Duas outras feigOes se destacam na area e sio correlacionaveis as descritas acima:
o delta de maré vazante e a grande barreira arenosa recurvada, em forma de bumerangue.

O delta de maré vazante desenvolve-se na desembocadura do canal de maré
representado pelo “rio” Destacado. Essa feigdo fica totalmente exposta durante a baixamar e
submerso na preamar, sendo possivel definir claramente os canais de maré laterais de enchente e
de vazante, ondas de areia e outras feicGes caracteristicas que se desenvolvem associadas a este
tipo de feigdo deposicional (Figura 4.15A). |

A barreira arenosa, com aproximadamente 2,3Km de extensdo, desenvolve-se em
frente a Praia-Flecha Barreira do Magarico, a qual esta gerando uma zona protegida da agio das
ondas, propiciando a deposi¢do de sedimentos finos (lama) e o desenvolvimento de manguezal
(Figura 4.15B). Essa barreira arenosa esta separada da Praia e Flecha Barreira do Magarico por
um canal de maré. Durante a preamar, essa barreira fica parcialmente submersa, mas durante as
marés de sizigia, ocorre a transposigio da mesma pelas ondas em alguns locais, desenvolvendo

leques de lavagem e/ou de arrombamento.
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Figura 4.15 - A) Delta de maré vazante (DMV) desenvolvido na desembocadura do canal de maré
Destacado, limitado pela Praia-Flecha Barreira do Farol Velho (a0 fundo) e pela barreira arenosa (BrA)
desenvolvida em frente a0 Macarico (primeiro plano). B) Grande barreira arenosa (lado direito da figura),
com sua zona protegida atras (manguezal jovem (Mgj)) e 2 Praia-Flecha Barreira do Magarico. Observa-se
ainda, falésias ativas (FA) do Planalto Costeiro (ao centro) ¢ zonas de progradagao de manguezal sobre
uma plataforma de abrasdo marinha (em primeiro plano).



5. ESTRATIGRAFIA
5.1. INTRODUCAO

A interpretagio do padrio de sedimentagdio holocénica desenvolvida na Planicie
Costeira de Salinopolis ésté baseada na analise sedimentologica e estratigrafica dos 23 (vinte e
trés) testemunhos a vibragdo (perfis estratigraficos) realizados. A localizagdio dos testemunhos é
mostrada na Figura 5.1.

No estudo da estratigrafia da area foram usados: a) o Conceito Estratigrafico,
adotado quando depésitos sedimentares subsuperficiais podem ser correlacionados com ambientes
sedimentares atuais; sua historia deposicional ¢ mudangas associadas sdo reveladas a partir da
analise faciologica, dada através de anélises sedimentoldgicas (composicional, textural, cor, etc.).
b) O Conceito de Unidades Morfoestratigraficas, ou seja, unidades ou depdsitos que podem ser
definidos em termos de geometria de superficie e de Subsuperﬁcie e suas caracteristicas
sedimentologicas. Esse conceito foi introduzido por FREY & WILLIMAN (1960) no
mapeamento de depositos glaciais pleistocénicos do Lago Michigan (E.U.A.).

O estudo das unidades morfoestratiéréﬁcas possui algumas vantagens sobre as
unidades estratigraficas, ja que elas separam unidades ou episodios deposicionais que podem ser
distinguidos em termos de forma superficial e subsuperficial (WOODROFFE et al., 1986). Os
principios morfoestratigraficos tém sido utilizados por varios autores que trabalharam em zonas
costeiras e estuarinas como por exemplo. RHODES (1982), WOODROFFE et al. (1986),

WOODROFFE et al. (1989), SOUZA FILHO (1995) € outros.




Na Planicie Costeira de Salindpolis foram definidas 13 (treze) unidades
morfoestratigraficas e 6 (seis) facies estratigraficas. As unidades morfoestratigraficas foram
definidas com base na morfologia e caracteristicas sedimentares de subsuperficie, associadas aos
processos de formacgdo atuantes, e os facies estratigraficos sobrepostos a estas, com base nas suas
caracteristicas sedimentologicas.

As principais propriedades das unidades morfoestratigraficas e dos facies

estratigraficos, estdo resumidas nas Tabelas 5.1 e 5.2, respectivamente.
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Figura 9.1 - Mapa de lccallzacdo dos testemunhos
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Tabela 5.2 - Principais caracteristicas dos ficies estrati [

FACIES ESTRATIGRAFICOS CARACTERISTICAS DOS SEDIMENTOS PALEOAMBIENTE PROFUNDIDADE
(M)
Areias silicicldsticas finas, intercaladas com lama e vice-| Planicie de maré mista
AREIA E LAMA versa, com estratificagiio flaser, lenticular e “wavy” (de (zona de intermaré 1-3
MARINHO/ESTUARINO maré), e fragmentos de concha na base. média).
Na sua porg¥o superior geralmente é constituida por uma
LAMA lama com pequena quantidade de areia ¢ no inferior, por| Planicie de maré lamosa
DE lama de coloraglio cinza claro médio a cinza escuro médio ¢ (zona de intermaré 06-24
MANGUEZAL cinza oliva claro, rico em matéria organica. superior).
Areias fina a muito grossa, intercaladas com lama e
AREIA E LAMA fragmentos vegetais; apresenta estratificagio plano paralela Canal estuarino 2-4
DE CANAL na base, para heterolitica inclinada no topo.
AREIAS DE BARRAS Areias siliciclisticas finas, de coloragdo cinza muito claro a| Barras arenosas do funil 1-3
ESTUARINAS cinza claro, macigas. estuarino.
Areias siliciclasticas finas, de coloragfio cinza muito claro a face praial
AREIA MARINHO cinza claro, sem estruturas aparentes. {“foreshore”™) 1-3
Arejas finas a muito grossas ¢ grinulos, emersas c/ou
intercaladas com lama, de coloragfio cinza azulada clara e Representam o
SEDIMENTOS porgdes oxidadas, de coloragio marrom amarelado,| Planicie de maré e canais embasamento da
INDIFERENCIADOS apresentando estruturas de maré e fundo de canal. flivio-estuarinos. planicie costeira.

5.2. UNIDADES MORFOESTRATIGRAFICAS
5.2.1. Unidade cobertura arenosa retrabalhada de supramaré

Esta unidade representa o limite superior da planicie de maré, sendo caracterizada
por duas porgdes: a primeira, com espessura de 70 cm, representada por uma cobertura arenosa
gerada a partir do retrabathamento de areias de paleodunas. E constituida por uma areia fina com
baixo teor de lama, apresentando porg¢des oxidadas, de coloragdio cinza muito clara (N8) a cinza
claro (N7), e, manchas marrom claro (5 YR 5/6), -com intensa bio e fitoturbagdo (Figura 5.2).
Ainda nessa porgdo, durante o periodo mais seco ocorre a precipitacdo de sal, formando crostas
milimétricas, bem como o desenvolvimento de gretas de contragdo. A segunda, com espessura
aproximada de 60 cm, estd representada por uma cobertura arenosa gerada a partir do
retrabathamento das areias do Planalto Costeiro. E constituida por uma areia fina lamosa, com
granulos de quartzo dispersos, coloragdo cinza amarronzado claro (5 YR 6/1) a cinza claro (N7),
rico em matéria orginica e alta fitoturbagdo (Figura 5.3). Esta unidade encontra-se sobreposta

aos facies estratigraficos lama de manguezal e sedimentos indiferenciados.
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Figura 5.2 - VIBRACORE SVC-21. Na porgdo superior observa-se a areia fina oxidada com baixo teor de
lama, da unidade morfoestratigrafica cobertura arenosa rctrabalhada de supramaré, seguida de lama que
grada para uma lama arenosa rica em matéria organica e fragmentos vegetais, intensamente fito e
bioturbada, do facies lama de manguezal, ¢ este em contato brusco com uma argila de cor cinza azulado
claro, caracteristica do facies estratigrafico sedimentos indiferenciados. Ver localizagido na Figura 5.1.
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Figura 5.3 - VIBRACORE SVC-12. No topo, areia fina lamosa sem estrutura primaria aparente, da
unidade morfoestratigrafica cobertura arenosa retrabalhada de supramaré, sobreposta a uma intercalagio de
lama arenosa com areia grossa, gradando para uma intercalagdo de lama arenosa com areia fina na porgdo
inferior. Ambas sdo de coloragdo cinza azulado claro, caracteristica do facies estratigrafico sedimentos
indiferenciados. Ver localizagao na Figura 5.1,
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5.2.2. Unidade manguezal

E a maior unidade dentro da planicie de maré e representa a zona de intermaré
superior (GINSBURG, 1975; KLEIN, 1977; REINECK & SINGH, 1980, FRASER, 1989). E
constituida por uma lama orgénica de coloragfo cinza oliva claro (5 Y 6/1) a cinza escuro médio
(N4), com concentragdes de matéria orginica, de coloragdo marrom escuro (5 YR 2/2), e
fragmentos vegetais (pedagos de raizes e folhas) dispersos ao longo do perfil. E caracterizada por
intensa bio e fitoturbagdio que obliteram qualquer estrutura primaria existente (Figura 5.4). Essa
unidade possui espessura superior a 3.5 m e encontra-se sobreposta aos facies estratigraficos

areias de barras estuarinas, areia marinho, areia e lama de canal e sedimentos indiferenciados.

5.2.3. Unidade chenier

Esta unidade possui espessura média em torno de 2 m, e esta inserida na unidade
manguezal. E constituida na sua porgéo superior (0-60 cm), por uma areia fina, com coloragéo
cinza muito claro (N8) a preto acinzentado (N2), muito bem selecionada, rica em minerais
pesados, altamente bioturbada, apresentando estrutura mosqueada. O intervalo médio ¢
caracterizado pela intercalacio de lentes milimétricas de areia fina, de coloragio cinza muito
claro, com lentes inclinadas (~30°) de minerais pesados de granulometria fina e coloragdo preta
acinzentada, tipicas de estratificagio “foreset” de leques de lavagem, as quais gradam para o
intervalo inferior, marcado inicialmente por estratificagiio plano paralela que vai gradativamente
tornando-se ondulada. Geradas possivelmente na face praial (“shoreface”) (zona de espraiamento)
pela agio de ondas e correntes de maré. Essa unidade esta sobreposta ao facies estratigrafico lama

de manguezal ¢ areia e lama marinho estuarino (Figura 5.5).
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5.2.4. Unidade barra de canal

Esta unidade é representada por barras de meio de canal (longitudinais) e em
pontal, frequentes ao longo dos canais estuarinos e de maré. As barras de meio de canal
sdo corpos alongados segundo a diregdo do fluxo, constituidas por sedimentos arenosos de
granulometria fina, de coloragdo cinza muito clara (N8), bem selecionados, com camadas ou niveis
de lama e matéria organica intercalados. As barras em pontal ocorrem associadas as porgdes
convexas dos meandros dos canais estuarinos e de maré, e, sdo constituidas por estratos de areia
fina de coloragdo cinza claro (N7), espessura aproximada de 2 m, interc.:alados com estratos de
lama (“mud drapes”), associados com fragmentos vegetais de coloragdo cinza médio (N5) a

marrom claro (5 YR 5/6). Essa unidade € correlata ao facies estratigrafico areia de barra estuarina

(Figura 5.4).

5.2.5. Unidade planicie arenosa

Esta unidade integra a planicie de maré (zona de intermaré inferior), e € a zona
préxima a linha de maré baixa, estando sujeita a agdo enérgica de ondas e correntes de maré. E
caracterizada por extensas pianicies arenosas, com barras e deltas de maré vazante e suas feigdes
associadas (ondas de areia, megaondula¢Bes, ondulagdes), desenvolvidas ao longo das baias
(Urindeua e Arapepo®). S3o constituidas por areias siliciclasticas finas, bem selecionadas, de
coloragdo cinza muito claro (N8) e fragmentos vegetais, de conchas e pelotas de lama
intercaladas. Segundo GINSBURG (1975), KLEIN (1977), REINECK & SINGH (1980),
THOMAS et al. (1987) e FRASER (1989) as fei¢Ges ocorrentes nessa zona, sdo marcadas por
estratificacio cruzada de grande a pequeno porte, estratificagio heterolitica inclinada,

estratificagdes bidirecionais, etc.
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Figura 5.4 - VIBRACORE SVC-20. Perfil do manguezal (zona de intermaré superior) (0-235 c¢m), caracterizado por sedimentos
lamosos, sem estruturagiio aparente (LM), ricos em matéria orglinica, fragmentos de raizes e folhas; na sua porgiio média
observa-se uma feigdo de escavamento (tubo) animal. O intervalo seguinte encontra-se em contato abrupto com a unidade
superior, sendo constituido por areia fina bioturbada na sua porgdio superior, gradando para uma areia com granulagiio fina a
grossa, intercalada com estratos de  fragmentos vegelais envolvidos em lama, desenhando a estratifigdo heterolitica inclinada
(EHI), tomando-se plano paralela (PP) em direciio a base, caracterizando feicdes de fundo de canal ou de barras de meio de
canal, definindo assim o Facies estratigralico arcia ¢ lama de canal, o qual passa abruptamente para wma arcia fina maciga
(AM), tipica do facies estratigrafico arcia de barra estuarina. Ver localizagiio na igura 5.1
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Figura 5.5 - VIBRACORE SVC-18. Perfil caracteristico da unidade morfoestratigrafica chenier,
constituido por areia fina , muito bem selecionada, de coloragdo cinza muito claro (N8) a preto acinzentado
(N2), apresentando intensa bioturbagdo, responsavel pela geragdo da estrutura mosqueada (EM), as quais
gradam para estruturas inclinadas (EI) , geradas possivelmente por leques de lavagem, e estas, para
estruturas plano paralelas (EPP). Na sua porgao inferior observa-se estruturas onduladas (EO),
sobrepostas em contato abrupto com lama do facies estratigrafico lama de manguazal (LMg). Ver
localizagdo na Figura 5.1.
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5.2.6. Unidade paleoduna

Unidade constituida por areia fina a muito fina, muito bem saelecionada, de
coloragdo cinza amarelado (5 Y 8/1) a cinza claro iN7), muito bem sélecionada, sem estrutura
priméria aparente, em fung8o da intensa fitoturbagdo e processo de deflagdo atuante. Apresenta
espessura maxima em torno de 10 m e encontra-se sobreposta aos facies estratigraficos areia
marinho, lama de manguezal e sedimentos indiferenciados.
5.2.7. Unidade sistema de lagos

Esta unidade encontra-se inserida na planicie litordnea, ocorrendo sob uma ldmina
d’4gua de até 2 m, e um pacote de sedimentos em torno de 2 m espessura, constituidos por uma
areia fina a muito fina, com coloragio geral cinza amarronzada (5 YR 4/1) a cinza claro médio
(N6) e porgdes preto acinzentado (N2) a preto amarronzado (5 YR 2/1), rica em matéria orgénica.
Em fung#o da intensa fitoturbagfo, nfio apresenta estrutura primaria (Figura 5.6).
5.2.8. Unidade campo de dunas costeiras atuais

Esta unidade é observada principalmente na por¢do N-NE da Itha do Atalaia, NW
da Ilha do Marco/Marieta e na area do Magarico, associada a unidade praia-flecha barreira. Sdo
dunas paraboélicas, longitudinais e piramidais. Sdo geradas pelo transporte de sedimentos arenosos
provenientes da zona de estirdncio das unidades praiés—ﬂechas barreiras, em dire¢do ao continente,
trazidas pelos ventos de diregio NE e E. Esse mecanismo construtivo da-se durante a baixamar,
principalmente por processos de saltagio desde o estirdncio para a zona de pés-praia. Sdo
constituidas por areias siliciclasticas finas a inuito finas, muito bem selecionadas, representadas por
grios de quartzo foscos e transparentes, grios opacos e transparentes de minerais pesados,
arredondados a muito arredondados. Estas areias apresentam cores variando de cinza muito claro

(N8) a cinza amarelado (5 Y 7/2).
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Figura 5.6 - VIBRACORE SVC-08, perfil caracterizado por areia fina intensamente fitoturbada, sem
estruturas primarias aparentes, apresentando niveis de maior concentragdo de matéria organica. Representa
a unidade morfoestratigrafica Sistemas de Lagos. Encontra-se em contato abrupto com areia fina, do facies
estratigrafico areia marinho. Ver localizagio na Figura 5.1.
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Os corpos dunares sdo caracterizados internamente por estratificagdo cruzada
tabular de médio a grande porte, ressaltada pela ocorréncia alternada de estratos de minerais leves
(claros) e pesados (escuros). Os “foresets” da estratificagio cruzada apresentam dngulo de
inclinagdo em torno de 25°, ocorrendo uma diminui¢8o gradativa do &ngulo em dire¢8o ao topo
(Figura 5.7). Esta estratificagdo ¢ formada a partir da superposi¢io de “foresets’ por processos de
deslizamento e precipitagio das areias no sotavento das dunas.

Esta unidade prograda sobre o manguezal, sistema de lagos e Planalto Costeiro,

enquanto ao longo da linha de costa so erodidas pelas ondas e correntes de maré (Figura 5.8).

5.2.9. Unidade interduna

Esta unidade estd diretamente associada a evolu¢do da unidade campo de dunas
costeiras atuais, sendo mais desenvolvida quando associada as dunas parabélicas. E constituida
por areia siliciclastica fina, bem a muito bem selecionada. No intervalo superior (0-120 cm) é
caracterizada por uma cor cinza amarelada (5 Y 7/2) dada por oxidagdo, ndo apresentando
estruturas primarias, fungdo de intensa fitoturbagdo. No intervalo médio ocorre um
enriquecimento em minerais pesados, desenhando estruturas convolutas produzidas por
fluidizag3o. O intervalo inferior (210-240 cm) apresenta um maior enriquecimento em minerais
pesados na forma de lentes, desenhando estratificagiio plano paralela e cor variando de cinza
amarelado a cinza claro (N7).

Esta unidade est4 sobreposta aos facies estratigraficos lama de manguezal e

sedimentos indiferenciados (Figura 5.9).
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Figura 5.7 - Corte obliquo de uma duna , mostrando a estratificagao cruzada tabular (ECT) tipica, de médio
porte ¢ “foresets” com inclinagio em tomo de 25°, desenhada por estratos horizontais e inclinados, definidos
pela intercalagdo de lentes de minerais claros e opacos.

Figura 5.8 - Campo de dunas costeiras atuais sob intenso processo de erosdo (jutho de 1995), provocado
por agdo de ondas durante mareés de sizigia.
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Figura 5.9 - VIBRACORE SVC-01, mostrando areia siliciclastica fina, sem estruturas aparentes na sua por¢io
superior, enquanto que na inferior ocorre um enriquecimento em minerais pesados opacos em forma de lentes,
desenhando cstratificagdo plano paralela (EPP), caracterizando a unidade morfoestratigrafica Interduna. Ocorre
uma gradagdo para lama (240-320 cm) intensamente bioturbada, com fragmentos vegetais que representa o ficies
cstratigrafico Lama de Manguczal (zona de intermaré superior), ¢ este, sobreposto a lama de coloragio cinza
azulado claro, do facies estratigrafico Sedimentos Indiferenciados. Nesse perfil na por¢io média do facies Lama de
Manguezal, foi encontrado um exemplar de caco de cerdmica (DIRSE KERN, comunicagio verbal). Ver localizagdo
na Figura 5.1,
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5.2.10. Unidade leque de lavagem

Esta unidade ocorre associada a unidade morfoestratigrafica praia-flecha barreira.
Constituida por fei¢Ses lingudides, com leve inclinagdo para o continente. S0 compostas na sua
porggo superior (0-55 cm) por areia fina, bem selecionada, de coloragdo cinza claro (N7) a cinza
médio (N5), com finas raizes, apresentando-se, em geral, homogénea. O intervalo médio (55-80
cm) caracteriza-se por laminagdes de minerais pesados representadas por estruturas
onduladas. A porgdo inferior (80-100 cm) apresenta coloragio marrom amarelada (5 YR 4/4),
provavelmente em fungio de um enriquecimento em matéria orgénica c;u oxidagio de minerais
pesados ricos em ferro, desenhando estrutura inclinada. Essa unidade repousa sobre o facies
estratigrafico lama de manguezal (100-300 c¢m), o qual esta sobreposto ao facies estratigrafico

areia marinha (Figura 5.10).

5.2.11. Unidade laguna

Esta unidade representa um pequeno subambiente dentro da planicie litordnea,
associado a duas cristas de praia inseridas no sistema Praia-Flecha Barreira do Farol Velho. E
constituida por uma lama com aspecto esponjoso (0-40 cm), com coloragdo cinza médio (N5) a
cinza escuro (N3), em fungéio provavelmente do conteudo de algas existentes neste subambiente,
gradando para uma areia lamosa; nota-se também a presenga}de fragmentos de matéria orgénica e
feicdes de bioturbagdo ao longo do perfil. Essa unidade esta sobreposta aos facies estratigraficos

Lama de Manguezal e este sobre o facies Areia Marinha (Figura 5.11).
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Figura 5.10 - VIBRACORE SVC-03 mostra perfil caracterizado, por areia fina, bem selecionada,
apresentando-se inicialmente maci¢a (AM), gradando para estruturas onduladas (EO), e, por fim estrutura
inclinada (EI), caracterizando a unidade morfoestratigrafica Leque de Lavagem na sua porgdo superior,
sobreposta ao facies estratigrafico Lama de Manguezal, e este ao facies estratigrafico areia marinho. Ver
localizagdo na Figura 5.1.
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Figura 5.11 - VIBRACORE SVC-04, caracterizado por uma lama de aspecto esponjoso, que gradf; para
uma areia lamosa intensamente bioturbada, ambas caracteristicas da unidade morfoestratigrafica laguna,
apresentando contato brusco com o facics lama de manguezal e este com o facies areia marinho. Ver
localizagdo na Figura 5.1.
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5.2.12. Unidade crista de praia

Esta unidade € representada por corpos arenosos alongados (~1,5 Km), com altura
em torno de 1,5 m, vegetados, constituidos por areia siliciclastica fina, de coloragdo cinza muito
claro (N8) a cinza amarelado (5 YR 8/1), bem selecionada, desenvolvidos a partir da linha de
preamar média e associados ao sistema Praia-Flecha Barreira do Farol Velho. Segundo Putsy apud
REINECK & SINGH (1980) esses corpos sdo caracterizados, na base por estratificagdes
horizontais, sobrepostas por uma inconformidade erosiva, com estratificag@o cruzada, seguida por

laminagdes mergulhando com angulos de 7 a 28°, em dire¢do ao continente (Figura 5.12).

L
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Figura 5.12 - Representacéo esquematica de estruturas internas de uma crista de praia, segundo REINECK
& SINGH (1980). A) berma desenvolvido na por¢do frontal da crista, com estruturas horizontais e com
leve inclinagdo em diregdio ao mar; B) Camadas na base mergulhando levemente em direg3o ao continente, e
camadas superiores com alto mergulho, mostrando a diregdo de migragdo desta e; C) estratificagio de
leques de lavagem e estruturas complexas de bio e¢/ou fitotubagdo préximo ao topo.
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5.2.13. Unidade praia-flecha barreira

Esta unidade é representada pelas Praias-Flechas Barreiras do Atalaia, Farol Velho,
Marieta e Magarico. Desenvolvem-se na zona de maior energia da area, e sdo construidos a partir
de pontSes do Pianalto Costeiro que alcangam a linha de costa, gerando areas protegidas onde
desenvolve-se a unidade morfoestratigrafica Manguezal e, atualmente, encontra-se progradando
sobre esta. E constituida por areias siliciclasticas finas de coloragio cinza muito claro (N8) a cinza
claro médio (N6), bem selecionadas, ricas em minerais pesados, com pouquissimos fragmentos de
conchas. .

Essa unidade é caracterizada, nas suas extremidades, por flechas arenosas com até
4m de espessura, apresentando estratificagio cruzada planar ou tabular (Figura 5.13), marcadas
pela alternancia de estratos horizontais e inclinados, demostrando claramente a progradacéo lateral
desta. Na porgo central, desenvolve-se a praia propriamente dita, caracterizada por uma extensa
zona de estirancio, cbm espessura superior a 2 m, caracterizada na sua porgéo superior (0-90 cm)
por uma areia homogénea (maciga), com coloragdo cinza amarelado (5 YR 5/6), no topo,
passando para cinza claro médio (N6), na base, em fungio do enriquecimento de minerais pesados.
O intervalo seguinte (90-120 cm) € caracterizada por estruturas onduladas, desenhadas pela
concentragdo de lentes de minerais pesados (opacos) com minerais leves (claros), voltando, no

intervalo inferior, a ser maciga (sem estruturas) (Figura 5.14).
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Figura 5.14 - VIBRACORE SVC-23, mostra o perfil tipico da zona de estirancio média da unidade
morfoestratigrafica Praia-Flecha Barreira, caracterizado por areia siliciclastica fina, bem selecionada,
apresentando-se maciga (AM) na porgdo superior, com estruturas onduladas (EO) na média e macica na
inferior (ver localizagido na Figura 5.1).

85



5.3. FACIES ESTRATIGRAFICOS
5.3.1. Facies areia e lama marinho/estuarino

Este facies encontra-se em contato gradacional com o facies Lama de Manguezal e
Areia marinho e unidade morfoestratigrafica Chenier, a partir de 1 m de profundidade. E
constituido por areia siliciclastica fina, muito bem selecionada, de coloragdo cinza muito claro
(N8), intercalada com lentes milimétricas a centimétricas de lama de coloragfo cinza escuro médio
(N4). Na sua porgdo superior (100-190 cm) ocorre o predominio - de areia sobre lama,
desenhando estratificagdo “flaser”, sendo também observadas estruturas de bioturbagfo, raizes e
concentragdes de matéria organica. Na por¢do média (190-305 cm) ha o predominio de lama
sobre areia, sendo desenhadas estratificagGes lenticulares. Na porg¢do inferior (305-375 cm)
observa-se a intercalagdo de estratos de lama e areia em proporgdes quase iguais, caracterizados
por acamamentos de maré (“wavy bedding”) ( Figura 5.15). Em outros perfis esse facies é

representado por estruturas caoticas produzidas por bioturbagdo (Figura 5.5).

5.3.2. Facies lama de manguezal

Este facies encontra-se geralmente ém contato gradacional com o ficies Areia e
Lama marinho/estuarino, estando amplamente distribuido sob as unidades morfoestratigraficas
Cobertura Arenosa Retrabalhada de Supramaré, Chenier, Interduna, Leque de Lavagem e laguna
(Figuras 5.2; 5.9; 5.10; 5.11). Possui espessura superior a 3,5 m e ¢ caracterizado, na sua porgéo
superior, por lama de colorag#o cinza claro médio (N6) a cinza escuro médio (N4), com pequena
quantidade de areia, passando para lama de mesma coloragio, mas rica em fragmentos de matéria

organica, 0s quais em alguns locais se acumulam e chegam a formar pequenas lentes com aspecto
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“borra de café” (“coffee ground”), a qual se encontra em contato abrupto com o facies areia
marinha e areia de barras estuarinas (Figura 5.10 e 5.11). Esse facies encontra-se, ainda, em

contato erosivo com o facies Sedimentos Indiferenciados (figura 5.9).

5.3.3. Fécies areia e lama de canal

Este féciés foi encontrado nos testemunhos SVC-20 e SVC-22, coletados proximo
as margens dos canais estuarinos ( rio Sdo i’aulo—préximo a Vila de Santo Amaro e rio Urindeua-
proximo a Vila Santo Ant6nio do Urindeua, respectivamente), sendo melhor caracterizado no
testemunho SVC-20, onde é encontrado sob o facies lama de manguezal através de contato
abrupto, caracterizado por areia siliciclastica fina bioturbada na sua porgio superior, gradando
para uma intercalagio de areias de granulagfo fina a muito grossa e grinulos, com estratos de
fragmentos vegetais (matéria orgénica) envolvidos em lama, apresentando cores variando de cinza
muito claro (N8) (areia fina) a cinza escuro médio (N4) (lama) e marrom escuro a preto
amarronzado (concentragles de matéria orgénica). Na sua porgdo superior essa intercalagdo
define a estratificagdo heterolitica inclinada, caracteristica de migrag8o lateral de canal (barra em
pontal) (THOMAS et al., 1987), tornando-se plano paralela em diregdo a base, tipicas de feigdes

de fundo de canal ou de barras de meio de canal, ambas influenciadas por maré (Figura 5.4).

53.4. Fécies areia de barra estuarina

Facies constituido por areias siliciclasticas finas, de coloragéio cinza muito claro
(N8) a cinza claro (N7), bem selecionadas, macica (sem estruturas primarias aparente) (Figuras
5.4 e 5.17). Encontrado sobreposto pela unidade morfoestratigrafica Manguezal e pelo facies
Areia e Lama de Canal (Figura 5.4), e sobrepondo o facies Sedimentos Indiferenciados (Figura
5.17).
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Figura 5.15 - VIBRACORE SVC-16, mostrando areia siliciclastica fina da unidade morfoestratigrafica
Chenier, na sua por¢do superior (0-Im), sobreposta a0 facies estratigrafico Areia e Lama
Marinho/Estuarino, caracterizado por uma intercalagdo de areia e lama com fragmentos vegetais, definindo
estruturas “flaser” (EF), estruturas lenticular (EL) e estruturas “wavy” (EW), na porgdo inferior. Ver

localizagdo na Figura 5.1.
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5.3.5. Facies areia marinho

Facies constituido por areias siliciclasticas finas, de coloragio cinza muito claro
(N8) a cinza claro (N7), bem selecionadas, frequentemente macica (sem estruturas) (Figura 5.6)
ou com concentragdes de minerais pesados desenhando estrutura mosqueada ou convoluta e
pequenas lentes esparsas de lama (Figuras 5.10, 5.11 e 5.16). Amplamente distribuido sob as
unidades morfoestratigraficas Manguezal e Sistema de Lagos e facies estratigraficos Lama de
Manguezal, Areia ¢ Lama marinho/estuarino. Este facies representa ambientes deposicionais de

alta energia, com influéncia de ondas e correntes, tipico de face praial (“foreshore”).

5.3.6. Facies sedimentos indiferenciados

Estes sedimentos ocorrem em varios testemunhos (SVC-01; SVC-12; SVC-13;
SVC-14; SVC-15 e SVC-22) e sdo caracterizados por areias (finas a muito grossas) e granulos
emersos ¢/ou intercalados em lama, em lentes ou macica, de coloragio caracteristica cinza azulado
claro (5 B 7/1) e porgdes oxidadas de coloragio marrom claro (5 YR 5/6), marrom amarelado
moderado (10 R 4/6) a laranja amarelado claro (10 YR 8/6). Este facies apresenta porgdes
argilosas macicas de até 60 cm (Figura 5.2), bem como lentes milimétricas a centimétricas de areia
e lama ’intercaladas, definindo estruturas de maré (acamamentos de maré, de canal estuarino e/ou
de maré) (Figuras 5.3, 5.16 e 5.17). Esse facies representa o embasamento da Planicie Costeira

holocénica de Salinépolis, € varia de 60 a 350 cm de profundidade.
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Figura 5.16 - VIBRACORE SVC-14, mostra na porgdo superior uma lama arenosa da unidade
morfoestratigrafica Lama de Manguezal, sobreposta ao facies estratigrafico Areia Marinho, o qual ¢
constituido inicialmente por areia siliciclastica fina, homogénea, gradando para areia com concentragdes de
minerais pesados opacos, desenhando estruturas convolutas (EC). Esse facies sobrepde o facies
estratigrafico Sedimentos Indiferenciados, caracterizado por intercalagdo de lama e areia, semelhantes aos
acamamentos de maré (AM). Ver localizacao na Figura 5.1.
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Figura 5.17 - VIBRACORE SVC-22, mostrando o facies estratigrafico Sedimentos Indiferenciados no
intervalo inferior do perfil (195-480 cm), caracterizado por uma areia grossa gradando para uma
intercalagdo de areia fina e lama. Este facies encontra-se sob o facies Areia de Barras Estuarinas, e este sob
os sedimentos da unidade morfoestratigrafica Lama de Manguezal (zona de intermaré superior). Ver

localizagao na Figura 5.1.
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6. MODELO DE SEDIMENTACAO DA PLANICIE COSTEIRA DE SALINOPOLIS

A interpretagio da historia sedimentar da Planicie Costeira de Salinopolis baseia-se
na integragdo e correlagdo das unidades morfoestratigraficas e facies estratigraficos definidos no
no capitulo anterior. Através dessa interrelagiio foi possivel montar a distribuigdo geral das
diferentes unidades e facies encontradas, bem como caracteriza-las do ponto de vista
sedimentologico e georhétrico.

Os dados obtidos com os testemunhos realizados na area estudada (Figura 5.1),
permitiram a construgdo de algumas segOes estratigraficas (Figura 6.1), apresentadas aqui de
modo que se visualize tanto a morfologia de superficie, determinada pelas unidades
morfoestratigraficas, quanto a de subsuperficie, definida pelos facies estratigraficos, os quais,
permitiram a correlagio lateral e vertical dessas unidades, fornecendo uma visdo geral da
seqiiéncia sedimentar dessa planicie (Figura 6.2). O datum altimétrico utilizado na elaborag3o das
segdes ¢ uma aproximagio feita em campo, ao nivel de maré alta.

A visdo tridimensional da distribuicio lateral e wvertical dos ambientes de
sedimentacdo da Planicie Costeira de Salindpolis, bem como os principais facies estratigraficos sdo
mostrados esquematicamente nas Figuras 6.3 e 6.4.

A analise desses dados possibilitou a defini¢do de 3 (trés) seqiiéncias estratigraficas
gerais: 1) Transgressiva Basal (S1), representada pelos facies areia marinha e areia de barras
estuarinas, 2) Seqiiéncia Regressiva ou de Mar Estavel (82), constituida pelos facies lama de
manguezal (zona de intermaré superior ou planicie lamosa), areia e lama de canal (barra em pontal
e de meio de canal) e areia e lama marinho/estuarino (zona de intermaré média ou planicie mista)
e; 3) Seqiiéncia Transgressiva Atual (S3), representada por areias siliciclasticas finas dos sistemas
praias-flechas barreiras, dunas edlicas, barras arenosas e deltas de maré vazante, desenvolvidos ao

longo e nas desembocaduras das baias e canais de maré (Figura 6.2).




Figura 6.1 - Mapa de localizagdo das se¢des! estratigraficas
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Figura 6.3 - Bloco diagrama mostrando a distribuicio dos principais

ambientes sedimentares da Planicie Costeira de Salinépolis.

95



CampodeDunaV/\

Costeiras
Praia-Flecha

Laguna Barreira do

\ Atalaia
\ Sistemas

)'\ de Lagos
Deltas de Maré .
Oceant Atlantico

Paleodunas

Cobertura Arenosa
Retrabalhadade
Supramaré

Manguezal Planalto Costeiro

Figura 6.4 - Bloco diagrama mostrando a distribuicdo dos ambientes
sedimentares da Planicie Costeira de Salin6plolis
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A construgio do modelo de sedimentagiio da Planicie Costeira de Salinopolis é
baseada na integragdo de todos os dados e observagdes adquiridas nessa planicie, onde cada
unidade e/ou seqiiéncia estratigrafica reflete os processos sedimentares atuantes em cada ambiente
de deposigdo particular. O principio basico aplicado para a construgio de modelos de
sedimentag8o é conhecido como “ Lei de Walther”, que relaciona a sucessdo estratigrafica vertical
dos facies ao padrdo deposicional lateral (FRASER, 1989).

A seqiiéncia transgressiva (S1), encontra-se amplamente distribuida (testemunhos
SVC-02, SVC-03, SVC-04, SVC-08, SVC-09, SVC-11, SVC-14, SVC-20 ¢ SVC-22) ¢
sobreposta discordantemente a uma seqiiéncia mais antiga verificada na base dos testemunhos
SVC-01, SVC-12, SVC-13, SVC-14, SVC-21e SVC-22, representada pelo ficies sedimentos
indiferenciados (provavelmente do Grupo Barreiras), o qual constitui 0 embasamento da planicie
costeira estudada. Essa seqiiéncia S1 apresenta-se sob a forma de um extenso lengol arenoso
transgressivo no sentido mar afora e em dire¢io ao continente como seqiiéncia do tipo “onlap”
costeiro, nas falésias inativas do Planalto Costeiro (Figura 6.5), bem como, no interior dos vales
estuarinos. Essa seqiiéncia (S1) desenvolveu-se sob condi¢cdes de alta energia (agdo de ondas,
correntes de maré e ventos), em ambiente litordneo de agua rasa (face praial - “foreshore”) e em
zona estuarina (funil estuarino, caracterizado por (iepésitos arenosos semelhantes aos facies de
barra arenosa de maré - “tidal sand bars” e/ou facies de planicie arenosa de regime de fluxo
superior - “UFR sand flat”, descritos no modelo de ficies estuarinas dominadas por maré de

DALRYMPLE et al., 1992).
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O modelo e os processos de sedimentacdo atuais na Planicie Costeira de
Salin6polis sdo resultantes da progradagéo da linha de costa ocorrida no Holoceno, durante uma
fase regressiva ou de mar estavel (seqiiéncia estratigrafica S2) (Figuras 6.6 e 6.7), seguida de uma
fase retrogradacional atual da linha de costa sob condigéo transgressiva (seqiiéncia estratigrafica
S3) (Figuras 6.5 e 6.8). Dentro desse contexto, trés ambientes principais de sedimentagio sdo
reconhecidos: planicie de maré, estuarino e litoraneo.

O ambiente de planicie de maré desenvolve-se a partir das falésias inativas do
Planalto Costeiro, ao longo dos vales estuarinos, as margens das baias-e atras dos sistemas de
praias-flechas barreiras, sobrepondo-se ou ndo a seqiiéncia S1 (Figuras 6.6 e 6.7). Esse ambiente é
compartimentado em trés zonas, em funcdo das oscilagdes das marés: a) zona de supramaré,
inundada somente durante as marés de sizigia;, b) zona de intermaré, localizada entre o nivel de
maré baixa e alta média, submergindo pelo menos uma vez durante um ciclo de maré, e; c) a zona
de inframaré sempre submersa pela agua (GINSBURG, 1975; KLEIN, 1977; REINECK &
SINGH, 1980; WEIMER et al., 1982; ELLIOT, 1986; FRASER, 1989; FRIEDMAN et al., 1992;
SUMMERFIELD, 1991).

Na 4rea estudada, a zona de supramaré é representada pela unidade
morfoestratigrafica denominada Cobertura Arenosé Retrabalhada de Supramaré, que constitui
porgdes arenosas (areia fina) a areno-lamosas da planicie de maré desenvolvidas principalmente a
partir do retrabathamento de areias de paleodunas por marés de sizigia que alcangam suas bases,
dguas pluviais e ventos, bem como por sedimentos do Planalto Costeiro, que sofrem
retrabalthamento de enxurradas geradas por aguas pluviais. Essa zona encontra-se sobre a zona de

intermaré superior (Figura 6.6).
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Em fungdo principalmente da variagdo da maré na regido (>5m), a zona de
intermaré é representada por uma extensa planicie, subdividida em 3 (trés) subzonas segundo
critérios adotados por autores como GINSBURG, (1975); KLEIN, (1977); REINECK & SINGH,
(1980) e FRASER, (1989): Intermaré Superior (planicie lamosa); Intermaré Média (planicie mista)
e; Intermaré Inferior (planicie arenosa), caracterizadas, respectivamente, pelos facies lama de
manguezal, lama e areia marinho/estuarino e finalmente, pela unidade morfoestratigrafica planicie
arenosa (Figuras 6.6 € 6.7). Essa zona da planicie costeira € caracterizada pela interagio de ondas,
correntes de marés e fluviais, e ainda, por uma variagdo significante no padrdo de distribui¢do
granulométrica que, na seqiiéncia vertical, mostra uma granodecrescéncia ascendente, refletindo a
diminui¢8o da energia da base para o topo da sequéncia estratigrafica holocénica dessa planicie.
Mudangas texturais, tipos de estruturas sedimentares observadas e a transigio de estruturas
dominantemente fisicas para aquelas dominantemente biogénicas em dire¢io ao topo da sequéncia
corroboram com essa afirmativa.

A sedimentagdo superficial na zona de intermaré superior se da por
decantagdo e floculagio (PRYOR, 1975), do material fino em suspensdo (lama). Na zona de
intermaré média (ambiente de sedimentagio misto ou transicional), a sedimenta¢do ocorre por
deposigdo de carga de fundo e em suspenséo, com (iuantidades aproximadamente iguais de areia e
lama (KLEIN, 1977). Finalmente na zona de intermaré inferior, onde predominam processos
influenciados por correntes de maré, a sedimentagio se da, principalmente, por acregfo lateral e
carga de fundo.

Associada ao ambiente de planicie de maré, em perfis realizados proximo as
margens dos canais estuarinos e canais de maré, notadamente nas suas porgdes meandrante

sinuosas, verifica-se a ocorréncia do facies de canal (barras de meio de canal e em pontal) (Figura
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5.4), os quais caracterizam a agradagdo e progradacdo lateral desses canais dentro da planicie
lamosa. Segundo WEIMER et al. (1982) seriam os principais mecanismos responsaveis pela
distribuigdo dos subfacies na planicie de maré. Além disso, a presenca de cheniers Gigura’6.7),
representados por cordbes arenosos alongados e recurvados, antigos (internos) e atuais isolados
dentro dessa planicie (Figura 4.6A ¢ B e 5.3) (Anexo), marca um periodo de parada na
progradagio lamosa, provavelmente em fungdo de condigdes de maior energia de ondas, maior
suprimento de areia e/ou um periodo de redug&o no suprimento de lama, com retrabalthamento e
transporte dos sedimentos lamosos (HOYT, 1969, AUGUSTINUS, 1989 ¢ FRASER, 1989);
condigdes estas que possibilitaram a deposi¢do de uma camada superficial de sedimentos arenosos
(areia fina) sobre a zona de intermaré.

Segundo FRASER (1989), periodos de grande e pequena produgdo de sedimentos
lamosos e arenosos alternadamente, resultam em episodios de progradago e retrogradagdo que
sdo marcados pela geraco de cristas de praia (“beach ridges™) isoladas na superficie (cheniers) e
areias e lamas interbandadas em subsuperficie, tipicas da zona de intermaré média, caracterizada
na 4rea estudada pelo facies lama e areia marinho/estuarino (Figura 6.7).

O ambiente estuarino identificado na area estudada € caracterizado pela geometria e
formas deposicionais tipicas de estuarios dominados por macromarés reconhecidos por
WOODROFFE et al. (1986 ¢ 1989), DALRYMPLE et al. (1992) E SOUZA FILHO (1995) entre
outros, em diversas regides do planeta.

DALRYMPLE et al. (1992) sugerem um modelo idealizado para estuarios
dominados por marés (Figura 6.9), mostrando a distribui¢io dos tipos de energia , unidades
morfologicas e ficies sedimentares caracteristicos de cada setor do estuario. Nesse modelo, na foz

onde a agdo das ondas ¢ alta, formam-se barras arenosas alongadas que dissipam a energia da
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onda, enquanto que as correntes de maré tornam-se mais fortes e velozes em diregio ao interior
do estuario, em fungio do afunilamento desse, gerando as planicies arenosas de regime de fluxo
superior (“UFR sand flat”). Na porgéo central do estuario, zona reta-meandrante-reta, onde o
transporte de carga de fundo por fortes correntes de maré enchente € dominante na porgio reta
externa, mista na por¢do meandrante e dominada por correntes fluviais na porgdo reta mais
interna, ocorre a presenga de depoésitos de barra em pontal ¢ de meio de canal. Finalmente, na
porgdo mais interna do estuario, onde predominam as correntes, depositam-se sedimentos
arenosos grosseiros fluviais.

O ambiente supradescrito é caracterizado na seqiiéncia S2 pelo facies de canal
(Figura 5.4), constituido por uma seqiiéncia tipica de barras de meio de canal e em pontal, dos
segmentos meandrantes (sinuoso e em cuspide, segundo WOODROFFE et al., 1989) e reto-
meandrante-reto (DALRYMPLE et al., 1992), onde a energia das correntes é mista, ou seja, onde
transporte de sedimentos (carga de fundo e em suspensdo) é fungfo tanto das correntes de maré
enchente, quanto das correntes fluviais (CLIFTON, 1982; WOODROFFE et al, 1989,
DALRYMPLE et al., 1992) (Figura 6.9). Por analogia e caracteristicas morfologicas semelhantes,
pode-se associar os diferentes facies e processos dominantes descritos no modelo de
DALRYMPLE (1992) aos ambientes estuarinos verificados na Planicie Costeira de Salinopolis.

O ambiente litordneo é a zona mais dindmica dentro da Planicie Costeira de
Salinépolis, pois esta sob a agdo direta e enérgica de macromarés (>5m), nivel de energia de onda
incidente alto (com ondas de até 2m), ventos aliseos constantes de NE e E , de intensidade
moderada (velocidade média de 7.9 m/s), e, fortes correntes de maré de até 1,4 m/s. E
representado pela seqiiéncia transgressiva atual (S3), desenvolvida em uma ampla e extensa zona

arenosa de baixo gradiente (~1°), e abundante suprimento sedimentar, proveniente principalmente
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do retrabalhamento e transporte de sedimentos arenosos da plataforma continental adjacente por
correntes costeiras e de maré em dire¢do ao continente (FARIA Jr. et al., 1987 ¢ EL-ROBRINI et
al., 1992a). Os sedimentos das falésias ativas, plataformas de abrasio e dos cursos fluviais
desenvolvidos no Planalto Costeiro (Grupo Barreiras), bem como as plataformas de abrasdo
marinha da Formagfo Pirabas existentes nessa zona sdo fontes supridoras secundarias que devem

ser levadas em considerag3o.
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Figura 6.9 - Distribuicdo do tipo de enegia (A); (B) elementos morfologicos vistos em planta; € facies
sedimentares vistos em segdes l;ongitudinais em um estagio idealizado dominado por maré. RFS - Regime
de Fluxo Superior e MAM - Maré Alta Média (DALRYMPLE, 1992).
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Os ambientes litordneos sdo representados pelas unidades morfoestratigraficas
praias-flechas barreiras, cristas de praia, laguna, leques de lavagem, sistema de lagos, deltas de
maré vazante, barras arenosas € dunas costeiras (Figuras 6.5 e 6.8), os quais, atualmente
transgridem ativamente a planicie de maré e os terrenos mio-pleistocénicos do Grupo Barreiras
assoreando baias e canais estuarinos ¢ de maré. Esses ambientes apresentam uma seqiiéncia
sedimentar vertical com espessura total superior a 30 m.

Segundo SILVA (1991) o transporte de sedimentos nesses ambientes se da
perpendicular ¢ paralelamente & linha de costa. O primeiro caso, ocorre tanto em diregdo ao
continente quanto em dire¢do ao mar através dos canais de maré (“tidal inlet”), como resultado da
acdo conjugada de correntes de maré enchente e vazante e, secundariamente, por correntes
fluviais. O transporte paralelo & linha de costa, se da principalmente pela agdo de correntes de
deriva litordnea geradas pelas ondas incidentes de NE, promovendo transporte de sedimentos para
oeste. Entretanto, verifica-se, que as correntes de marés, principalmente as de vazante (para leste),
sdo mais competentes do que as de deriva litordnea, promovendo um maior transporte de
sedimentos arenosos para leste, evidenciado principalmente pela maior taxa de migragdo das
flechas arenosas recurvadas (“recuved sand spit”) nesse sentido, chegando a 90 m/ano na porgéo
leste da praia-flecha barreira do Atalaia.

As praias-flechas barreiras sio as fei¢des deposicionais que mais se destacam
dentro dessa zona. Formam complexos de barreiras arenosas contendo depositos siliciclasticos
finos (areia fina) de praia, cristas de praia, laguna, leques de lavagem, lagos, flechas recurvadas
(“recurved spit”), dunas e canais de maré associados e/ou interrelacionados (Figuras 6.5, 6.8 e

4.10A).
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Segundo DAVIS & HAYES (1984), complexos de sistemas de barreiras estaﬁam
associados principalmente as costas dominadas por micro e mesomarés. Entretanto, estudos
recentes tém identificado e caracterizado varios complexos de sistemas de barreiras em ambientes
dominados por macromarés (>5 m), principalmente ao longo da zona costeira da Australia
(MASSELINK & LESSA, 1995) e, mais recentemente, na costa NE do Para (Planicie Costeira
Bragantina) (SOUZA FILHO, 1995).

De acordo com HOYT (1969), SCHWARTZ (1973), SWIFT (1975),
DOMINGUEZ (1982), GALLOWAY & HOBDAY (1983) entre outros, -a origem de sistemas de
barreiras atribuem-se a 3 (trés) mecanismos distintos principais: 1) crescimento e emersio de
barras de costa afora (“offshore bars”); 2) crescimento e progradagio lateral de flechas arenosas
ao longo da costa (“costwise spit progradation”) e; 3) desligamento de cristas de praia do Planaito
Costeiro por afogamento da planicie costeira. SWIFT (1975) e FRASER (1989) admitem ainda
um quarto mecanismo, que seria o recuo da face praial em fungéo de uma subida gradativa do
nivel do mar (“shoreface retreat™) (Figura 6.10).

Os complexos de sistemas de barreiras identificados na Planicie Costeira de
Salinépolis desenvolveram-se a partir da interagio de pelo menos dois dos mecanismos
anteriormente descritos: a) Crescimento e progradabﬁo de flechas arenosas ao longo da costa, a
partir de extremidades (pontdes) do Planalto Costeiro (Grupo Barreiras) que alcangam a linha de
costa (Figura 4.10A), e b) Crescimento ¢ emergéncia de barras arenosas de costa afora (Figura
4.15B).

No Praia-Flecha Barreira do Farol Velho, observa-se uma pequena laguna

limitada por duas cristas de praia (Figura 4.13A), a qual teria sua origem ligada a dois mecanismos
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distintos: migragdo do sistema de cristas e calhas para uma porg¢do mais elevada da praia ou

através do terceiro mecanismo descrito na geragdo de sistemas de barreiras.

Desligamento de cristas de vraia vor afogamento

a.
b.

Transoressac Mar Transgressao

Estavel
Crescimento de flechas arenosas
~ A

C.
d

Figura 6.10 - Os 4 (quatro) métodos de formacdo de sistemas de barreiras: a) deéligmnento de crista de
praia por afogamento da planicie costeira; b) recuo da anti-praia; c) crescimento e progradagdo de flechas
barreiras; e d)crescimento ¢ emersdo de barras de costa afora (FRASER, 1989).
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A distribuico espacial e as caracteristicas morfologicas do campo de dunas
costeiras, que integram os sistemas de barreiras da Planicie Costeira de Salinopolis, estdo sujeitas
4 interagfio de varios fatores como a proximidade da fonte, diregio (NE) e intensidade moderada
predominante dos ventos aliseos, tipo e densidade da vegetacio e o grau de interferéncia humana.
Esses campos de dunas transgridem ativamente a regido costeira no sentido SW, cobrindo
terrenos holocénicos (manguezais, sistema de lagos e paleodunas) (Figura 6.5) e pleistocénicos
(Planalto Costeiro). A deposicdo nesse ambiente se da principalmente por queda de gréos,
provenientes da praia, os quais s@o transportados por saltagio na forma dé “nuvens” de graos pela
acdo edlica durante a maré baixa. Esses campos de dunas possuem altas taxas de migragdo (10-15
metros/ano), verificadas a partir da analise multitemporal de fotografias aéreas de 1978 e cena de
satélite de 1988.

Extensivos deltas de maré vazante desenvolvidos nas desembocaduras das baias e
canais estuarinos e de maré principais, sdo areas de importantes acumulagGes de areias na zona
litordnea (Figuras 4.7A e 4.15A). De acordo com o modelo proposto por HAYES (1980), os
componentes principais de um tipico delta de maré vazante incluem: um canal principal de
vazante, os canais de enchente marginais, as barras de margem de canal, 16bulo terminal,
plataformas de lavagem e barras de lavagem isoladas (Figura 6.11). Segundo HAYES (1980),
FRASER (1989), Sha apud SILVA (1991), as caracteristicas sedimentolégicas dos deltas de maré
vazante sio varidveis em fungdo da interagiio complexa de correntes de maré e ondas. O
transporte de sedimentos é dominado pela maré de vazante no canal de vazante principal e pela
maré de enchente nos canais de enchente marginais HAYES (1980) e Hine apud SILVA (1991).
As orientagdes das formas de fundo sdio determinadas pelas correntes de maré na porgéo proximal

do delta de vazante, e, por correntes geradas por ondas nas por¢des distais.
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Figura 6.11 - Modelo morfolégico de deltas de maré vazante. As setas indicam a dire¢do

dominante das correntes de maré (HAYES, 1980).

Segundo Walton & Adam e Sha apud SILVA (1991) o volume e geometria de
deltas de maré vazante arenosos estdo possivelmente correlacionados a relagio prisma de maré no
canal e/ou baia com a energia de onda e que a interagdo de correntes de maré paralelas 4 linha de
costa e as correntes de maré através dos canais e/ou baias podem ser os principais fatores na
evolugdo desses deltas de maré.

Em fungdo da insuficiéncia de dados de subsuperficie desses depositos, torna-se
dificil caracterizar os seus padrdes de sedimentagdo, mas a partir das observagdes realizadas ao

nivel de maré baixa durante o periodo de campo, pdde-se verificar que esses depositos possuem
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uma espessura de sedimentos superior a 3 m e suas feigdes morfologicas assemelham-se, em
varios aspectos, aos componentes definidos no modelo proposto por HAYES (1980).

O modelo de sedimentagdo composto da Planicie Costeira de Salindpolis exibe um
sistema dépoéicional complexo, constituido por ambientes de sedimentaggo distintos (estuarino,
planicie de maré e litordneo), apresentando caracteristicas morfologicas, sedimentares e
estratigraficas sihgulares, quanto a geometria e distribui¢do espacial dos ambientes.

As segdes (Figuras 6.5, 6.6, 6.7 e 6.8), os blocos diagramas (Figuras 6.3 ¢ 6.4) e a
coluna estratigrafica (Figura 6.2) composta da Planicie Costeira de Salindpolis, apresentam as
relac3es laterais e verticais entre as seqiiéncias estratigraficas (S1, S2 e S3), permitindo-se propor
um modelo de sedimentagdo correspondente a um sistema de planicie costeira de macromare,
abrangendo complexos de sistemas de praias-flechas-dunas barreiras (“beach-spit-dune barrier”)

associados.

112




7. EVOLUCAO HOLOCENICA DA PLANICIE COSTEIRA DE SALINOPOLIS

A regidio costeira nordeste paraense tem sido palco para diversos estudos
(sedimentologicos, geomorfologicos, tectdnicos e outros), mas poucos a nivel de detalhe e com
énfase 3 evolugdio holocénica dessa regifo. Este trabalho, apesar de suas limitagdes fornecera um
melhor entendimento quanto a evolugio holocénica dessa planicie costeira, gragas ao estudo
morfoestratigrafico e estratigrafico de detalhe realizados nas seqiiéncias superficiais e
subsuperficiais ¢ uma melhor analise dos processos dindmicos atuantes (hidrodindmicos,
atmosféricos e eustaticos) nessa planicie.

Estudos voltados & evolugdo costeira da faixa ocednica brasileira, levando-se em
conta as flutuagdes do nivel do mar, estiveram concentradas principalmente nos litorais do sul
(VILLWOCK et al., 1986; VILLWOCK, 1987, CORREA et al,1992), do sudeste (CORREA et
al., 1980; MARTIN & SUGUIO, 1989; MARTIN et al.,1993 e outros), do nordeste (CAMPOS,
1976; BITTENCOURT et al, 1981, DOMINGUEZ, 1982; BARBOSA et al, 1986;
DOMINGUEZ et al., 1987; SILVA, 1991;; DOMINGUEZ et al., 1992 e outros) e recentemente
no norte (na Planicie Costeira do Amapa - MENDES & FARIA Jr, 1993; SILVEIRA et al,, 1993
MENDES, 1994 e na Zona Bragantina/NE paraense - SOUZA FILHO, 1995).

Trabalhos desenvolvidos por Bittencourt et al. apud SUGUIO et al. (1981), Martin
et al. apud DOMINGUEZ (1982), SUGUIO et al. (1985) e outros, ao longo do litoral brasileiro,
possibilitaram a identifica¢fo de trés importantes niveis marinhos mais alto que o atual:

O nivel marinho alto mais antigo do Quaternario, evidenciado apenas nos litorais
dos Estados da Bahia e Sergipe, denominada de Transgressio mais Antiga, de idade Pleistocénica,
que erodiu a porgiio externa do Grupo Barreiras estabelecendo-se linhas de falésias nessas regides.

Essa foi seguida de uma fase regressiva, com formag8o de novos depdsitos continentais na forma




de leques aluviais coalescentes, sedimentados no sopé das falésias e posteriormente uma nova fase
transgressiva atingindo seu maximo a cerca de 120.000 AP., com nivel de 8 + 2 m acima do nivel
médio do mar atual, conhecida como Transgressdo Cananéia no litoral paulista e como Penultima
Transgress3o nos Estados da Bahia, Sergipe e Alagoas; e o Nivel de Mar Alto Holocénico, mais
recente e bem conhecido em funco de numerosas reconstrugdes de antigas posigdes relativas do
nivel do mar.

SUGUIO et al. (1985), a partir de uma grande quantidade de datagdes ao
radiocarbono, associadas as informagdes citadas acima, construiu curvas-e/ou esbogos de curvas
de variagdes do nivel relativo do mar para diversos setores do litoral brasileiro (Figura 7.1), para
antigas posigdes do nivel do mar relativo durante os tltimos 7.000 anos. A partir dessas curvas, ¢
possivel se reconhecer ao longo da costa leste e sudeste brasileira durante o Holoceno, trés fases
transgressivas principais (uma entre 7.000-5100 anos A.P., com nivel 4 a 5 m acima do nivel
médio do mar atual - NMMA; uma entre 3.800-3.500 anos A.P., com nivel 3 m acima do NMMA
e uma entre 2.700-2.500 anos A.P., com nivel 2,5 acima do NMMA) associadas com trés fases
regressivas (uma entre 5.100-3.800 anos A.P., uma de 3.500-2.700 anos A.P. € uma ultima a
partir de 2.500 anos A.P. até o presente) (DOMINGUEZ et al., 1987). Foram verificadas algumas
discrepancias ao longo do litoral, com relagéo a essés curvas, as quais tem sido interpretadas por
alguns autores como resultado de deformagdes no gedide (Martin et al. Apud DOMINGUEZ et
al., 1987).

A costa Norte Brasileira possui uma grande escassez de dados geocronologicos que
possam dar melhores subsidios a constru¢iio de uma curva de variagdo do nivel relativo do mar
durante 0 Holoceno. A Unica curva eustdtica do nivel do mar quaternario existente na regido

norte, ¢ a curva proposta por MILLIMAN & EMERY (1968) para a Plataforma Continental do
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Amazonas. Varios estudos (geologicos e geofisicos) foram desenvolvidos ao longo das
plataformas continentais do Para-Maranhdo, Amazonas e Guiana Francesa, os quais possibilitaram
uma melhor caracterizagdo desta curva, permitindo a reconstrugdo cronologica dos eventos

ocorridos durante a Transgressdo Pleistocénica nessas plataformas, onde foram identificada pelo

menos 5 (cinco) fases e/ou paleoniveis marinhos.
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Figura 7.1 - Curvas de varia¢des do nivel do mar nos ultimos 7.000 anos A.P. na costa brasileira

(SUGUIO et al., 1985).
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A primeira fase (20.700 a 14.400 anos A P.) representa a tltima regressdo marinha
iniciada a cerca de 21.000 anos A P., atingindo o maximo a 18.000 anos A.P.. e que segundo
Milliman & Barreto apud SOUZA FILHO (1993) é representada por uma sedimentagéo terrigena
em “offshore”, durante o estacionamento do nivel do mar a -140 m. Vestigios de uma barreira
recifal entre as cotas de -80 e -100 m, que cinturava o Caribe e a parte norte da América do Sul
(PUJOS & ODIN, 1986) marcam o paleo litoral de 18.000 anos A P.. Datagdes de odlitos
lagunares encontrados na Plataforma do Amazonas com uma idade de 17.400 anos AP.
(MILLIMAN & BARRETO, 1975) e na Plataforma da Guiana Francesa (17.000 anos A.P.)
(Moguedet apud EL-ROBRINI & SOUZA FILHO, no prelo a, b), e bancos carbonaticos
constituidos por algas coralineas, briozoarios, hexacorais e ostreidos observados por VITAL et al.
(1991) e areias biogénicas descritas por SILVA (1992; 1993) relacionados a uma barreira recifal
na Plataforma Continental Norte, marcam bem esse estagio do nivel do mar.

A partir de 14.400 anos A.P. o nivel do mar comegou a subir até 12.000 anos AP,
com velocidade de 1,8 cm/ano, estabilizando-se a -80 m, a qual, é correlacionavel a oscilagdo
caracterizada por PUJOS & ODIN (1986), de mesma idade e ao mesmo nivel (-80 m) na Guiana
Francesa. De acordo com SOUZA FILHO (1993) esse periodo foi marcado por uma paleo-
drenagem ligada a um sistema estuarino ou deltaico meandrante, definido como paleo-rias (EL-
ROBRINI & SOUZA FILHO, no prelo, a, b).

O estagio seguinte (12.000 & 9.500 anos A.P.) foi marcado por um novo pulso
transgressivo (1,6 cm/ano), que estabilizou-se a -40/-50 m de profundidade do nivel do mar atual,
representado por um paleo-golfo do Rio Gurupi, na plataforma do Para-Maranhéo (EL-ROBRINI
& SOUZA FILHO, no prelo, a, b), e por depdsitos de ilmenita na Plataforma da Guiana Francesa

datado de 12.000 anos A.P. (PUJOS & ODIN, 1986).
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O periodo de 9.500 & 7.500 anos A.P., representa a fase final da transgressdo
Pleistocénica, marcando uma pausa em torno de 8.000 anos AP., correspondendo segundo
PUJOS & ODIN (1986) a um litoral a -25 m na plataforma da Guiana Francesa ¢ a -20 m na
plataforma norte brasileira (SOUZA FILHO 1993 e 1995 e EL-ROBRINI & SOUZA FILHO, no
prelo, a, b) (Figura 7.2A). Segundo FARIA JR. et al. (1987), durante esse periodo
desenvolveram-se extensos campos de dunas litoraneas ao longo do litoral paraense.

A nova fase iniciada a partir de 8.000 anos A.P., marca o inicio da ultima grande
transgressdo holocénica, a qual até o momento ndo possui nenhum registro ,radiométrico absoluto
para a costa nordeste paraense, e em fun¢io disso, a evolug@io holocénica da Planicie Costeira de
Salinépolis, obedecera a uma sucessio cronologica de eventos transgressivos e regressivos, ndo
levando-se em conta sua posi¢io temporal, para que se possa realizar correlagdes com as curvas
eustaticas propostas para outros trechos do litoral brasileiro, bem como, com dados absolutos
obtidos na costa amapaense, da Guiana Francesa e Suriname.

De acordo com Brinkman & Pons apud PROST (1991) o nivel relativo do mar
atingiu a posicdo atual a cerca de 6.000 anos A.P. na costa da Guiana Francesa e Suriname
(WONG, 1989), fato esse corroborado por VITAL (1988) na Ilha de Marajo, MENDES (1994)
para a costa amapaense ¢ SOUZA FILHO (1995)'para a Planicie Costeira Bragantina (NE do
Para). |

Esse evento transgressivo, é correlacionivel ao nivel de mar mais alto do
Holoceno, muito bem caracterizado na costa leste e sudeste brasileira como Transgresséo
Holocénica, com méaximo em 5.100 anos A.P., a qual levou ao afogamento dos cursos fluviais,

que foram transformados em estuarios nas suas desembocaduras, € a seguir formaram-se ilhas
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barreiras isolando sistemas de lagunas (SUGUIO et al., 1985 ¢ MARTIN & SUGUIO, 1989),
também conhecida como Transgressdo Flandriana na Europa.

SOUZA FILHO (1995), propés um modelo evolutivo para a Planicie Costeira
Bragantina para esse periodo, a qual pode ser estendido para toda a Costa NE paraense e NW
Maranhense, com pequenas alteragdes em fungdo dos diversos ambientes e sub-ambientes
ocorrentes ao longo dessas zonas costeiras.

Durante esse evento transgressivo, 0 mar penetrou nos vales fluviais escavados no
Planalto Costeiro (Grupo Barreiras) anteriormente, transformando-os em estuarios e gerando
falésias de até 20 m de altura nesses vales e ao longo da Planicie Litordnea e ilhas, além de
extensas plataformas de abrasdo marinha, sob as quais foi depositado um lengol arenoso
transgressivo, representado pelo facies estratigrafico areia marinho e pelo facies areias de barras
estuarinas ao longo dos vales estuarinos. Esse periodo foi caracterizado por ambientes estuarinos
e de praia. Esse lengol arenoso, ocorre a uma profundidade de -4,6 m, correlacionavel ao nivel de
mar ;ransgressivo (-4,5 m) de 6.000 anos A.P. proposto por SOUZA FILHO (1995) na Planicie
Costeira Bragantina (Figura 7.2B). Nesse periodo houve a instalagdo de praia na base das falésias,
com o desenvolvimento de um campo de dunas costeiras, que migrou por sobre o Planalto
Costeiro, representados atualmente pelas paleodunaé da Planicie Costeira de Salinopolis.

Uma fase regressiva posterior ou de mar estavel, instalou-se nessa regido,
permitindo o desenvolvimento de uma progradagdo lamosa da linha de costa em diregdo ao mar,
caracterizada na 4rea pelos facies estratigraficos lama de manguezal e areia e lama
marinho/estuarino, do ambiente de planicie de maré que se instalou durante esse periodo,
desenvolvido ao longo das margens dos canais estuarinos e nas areas protegidas geradas pelas

ilhas do Planalto Costeiro e ilhas barreiras desenvolvidas a partir do final da fase transgressiva
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anterior (Figura 7.2C). O contato verificado entre o lengol transgressivo com os depésitos dessa
progradagdo lamosa sdo abruptos (Figuras 5.4; 5.6; 5.11).

Ainda nessa fase, ocorreram paradas na progradagéo lamosa em fungéo de rapidas
oscilagdes positivas do nivel do mar, e/ou ainda, por periodos de redugfio no suprimento de lama
sob condigdes de maior energia de ondas e suprimento de areia, gerando depositos arenosos de
praia com leques de lavagem e dunas associadas sobre planicie de maré. Com a retorno das
condi¢des progradantes atuantes anteriormente, esses depositos foram isolados formando os
cheniers (Anexo) (Figura 7.2D).

A Figura 5.5, mostra a estruturagdo interna desses depositos, e o seu contato
abrupto com o facies lama de manguezal e areia e lama marinho/estuarino (Figura 5.15) da
planicie de maré, os quais variam de -1,8 a -1 m de profundidade, marcando desse modo um nivel
de mar estacionario, correlacionavel ao nivel de -1,5 m verificado por SOUZA FILHO (1995) na
Planicie Costeira Bragantina.

De acordo com SOUZA FILHO (1995) esse evento pode estar associado ao
estagio de formagiio de deltas intralagunares situados nas desembocaduras dos principais cursos
fluviais (Paraiba do Sul, Doce e Jequitinhonha) da costa leste brasileira, na qual a progradagéo da
planicie costeira foi marcada por pela formagdo sﬁcessiva de cristas de praia (“beach ridges”),
constituindo extensos “Strands Plains”.

A Planicie Costeira de Salindpolis se encontra atualmente sob uma fase
transgressiva, com sistemas de praias-flechas barreiras, dunas edlicas e barreiras arenosas
transgredindo sobre a planicie de maré, sistema de lagos e Planalto Costeiro (Figuras 4.9B; 4.10 e
4.11), e continuo processo erosivo das falésias ativas do Planalto Costeiro (Figuras 4.10 € 4.14) e

da porgdo frontal do campo de dunas costeiras atuais (Figura 4.1B), formando plataformas de
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abrasdo marinha nos depo6sitos do Grupo Barreiras ¢ Formagio Pirabas e dos depositos de
manguezal (Figuras 4.6 € 4.14). Ao mesmo tempo, ha o preenchimento dos sistemas estuarinos e,
desenvolvimento de deltas de maré vazante nas desembocaduras das baias e canais estuarinos e de

maré (Figuras 4.4; 4.7 e 4.8) (Figura 7.2E).
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Planicie Costeira

Anti-praia

Planicie Lamosa

Anti-praia (foreshore)

Planalto Costeiro

Anti-praia (foreshore)
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Planalto Costeiro

Figura 7.2- Modelo evolutivo da Planicie Costeira
de Salindpolis. A- Nivel de mar baixo (-20m); B-
Nivel de mar alto a 6.000 anos A.P, que esculpiu
falésias no Planalto Costeiro; C- Nivel de mar
regressivo ou estivel que propiciou a formagio e
progradacio da planicie lamosa sobre o lencol
arenoso transgressivo; D- Formagio de corddes
arenosos durante uma fase de parada na
progradagdo lamosa efou pulsos positivos do nivel
do mar, sob condicdes mais enérgicas e de maior
suprimento de areia ou menor de lama; E-
Reestabelecimento das condigdes anteriores com
retomada da progradagio lamosa, isolando os
corddes aremosos, formando os cheniers.
Atualmente, essa planicie encontra-se sob uma fase
transgressiva, com os sistemas de praia-flecha
barreira, dunas e barreiras arenosas migrando
sobre a planicie de maré lamosa, sistema de lagos, e
Planalte costeiro, ¢ preenchendo os canais
estuarinos e de maré, e formagio de deltas de maré

vazante nas baias.



8. CONCLUSOES

As conclusdes que seguem foram elaboradas a partir de tratamento e analise de
dados adquiridos nas diferentes etapas conduzidas durante a elaboragiio desse trabalho. Todavia,
as idéias que ora se propde ndo sdo conclusivas, haja vista que a historia geoldgica holocénica da
planicie costeira estudada, ainda necessita de estudos ainda mais criteriosos que possam esclarecer

‘algumas dividas, que ainda ndo foram totalmente elucidadas e que podem gerar ainda muitas
controvérsias, mas, sob o ponto de vista dos trabalhos j& desenvolvidos na regido nordeste do
paraense, esse trabalho com certeza auxiliara em muito futuros trabalhos que venham a ser
desenvolvidos nessa planicie costeira.

A Planicie Costeira de Salindpolis est4 associada estruturaimente a uma plataforma
tectonicamente estivel (Plataforma Bragantina), interpretada atualmente como estando em
submersdo. Essa planicie representa uma das areas mais dindmicas do litoral paraense,
desenvolvendo-se séb a influéncia de um clima tropical chuvoso associado a um sistema de
macromarés (>5 m), com ventos moderados (7,9 m/s), ondas com até 2 m de altura e fortes
correntes de maré (1,4 m/s).

Com base em conceitos geomorfologicos e morfogenéticos, compartimentou-se a
area compreendida pelo Municipio de Salinopolis em 4 (quatro) unidades morfolégicas principais:
- O Planalto Costeiro que representa o limite continental da planicie costeira, bem como o
embasamento sobre o qual se encontra depositados os sedimentos holocénicos dessa planicie, cujo
arcabougo geologico é integrado pelo Grupo Barreiras e sedimentos pds-Barreiras, de idade Mio-
pleistocénica. As principais feigdes dessa unidade ao longo do seu limite com a planicie costeira,
sdo: falésias ativas, que estdo sob um forte processo hidrodindmico erosivo, provocando um recuo

continuo das suas bordas em contato com o mar, deixando como vestigios de sua presenca




plataformas de abrasdo marinha: falésias inativas, esculpidas durante o méximo da dltima
transgressdo holocénica (6.000 anos A.P.), representando os limites internos da planicie costeira e
a posicdo da antiga linha de costa dessa regido; e ilhas, tendo como destaque a Ilha de Atalaia. As
bordas do Planalto costeiro, encontram-se varios sambaquis (Ponta da Bota, Cocal de dentro e de
fora, Itapeua, Embatiba e outros) nos limites da area estudada, que representam vestigios pré-
histéricos da presenca humana, as margens da planicie costeira. Esses sambaquis infelizmente
encontram-se quase que totalmente destruidos , em fungdo de sua exploragao historica para a
fabricagdo de cal e mais recentemente, pela construgio indiscriminada de estradas e/ou vias de
acesso a zona costeira.

- As Planicies Estuarinas, integram a planicie costeira , e estdo desenvolvidas ao longo dos vales
incisos formados durante flutuagdes do nivel do mar , representadas na area estudada pelos rios
Urindeua, Arapiranga e Sdo Paulo, e caracterizados por 4 (quatro) padrées morfoldgicos distintos
tipicos de planicies estuarinas dominadas por macromaré, estando esses dispostos a partir da foz
onde dominam os processos marinhos, em direcio ao curso superior onde predominam os
processos fluviais, sub-divididos em: funil estuarino; segmento meandrante sinuoso; segmento
meandrante em chspide; e o canal de curso superior, 0s quais sao limitados lateralmente pela
planicie de maré (manguezal).

- Planicie de Maré representa a unidade de maior extensdo dentro da planicie costeira,
desenvolvida nas areas protegidas da agao mais enégica das ondas, onde os processos dindmicos
atuantes sdo as marés e suas correntes de enchente e vazante. Essa unidade é subdividida em
fungdo do seu tempo de inundac¢#o pelas marés em: Cobertura arenosa retrabalhada de supramaré;
manguezal (planicie de intermaré superior ou planicie lamosa); cheniers; baias (planicie de

intermaré inferior ou planicie arenosa).
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-Planicie Litoranea € a zona mais dindmica da planicie costeira, pois esta sob agdo direta de ondas,
véntos e marés. Caracterizada por S (cinco) subunidades principais: paleodunas; sistema de lagos;
campo de dunas costeiras atuais (com dunas parabolicas, piramidais e longitudinais), praias-flechas
barreiras (com leques de lavagem, escarpa de praia, cristas de praia, laguna, sistemas de cristas e
calhas -“ridges and runnels” e outras feicGes associadas); deltas de maré vazante e barreiras
arenosas.

A estratigrafia da planicie costeira estudada foi definida com base nos conceitos da
morfoestratigrafia e da estratigrafia classica, os quais permitiram definir 13 (treze ) unidades
morfoestratigraficas: cobertura arenosa retrabalhada de supramaré, manguezal (zona de intermaré
superior), chenier, barras de canal, planicie arenosa, paleoduna, sistema de lagos, campo de dunas
costeiras atuais, interduna, leques de lavagem, laguna, crista de praia e praia-flecha barreira, e 6
(seis) unidades estratigraficas: areia e lama marinho/estuarino, lama de manguezal, areia e lama de

canal, areias de barras estuarinas, areia marinha e sedimentos indiferenciados.

A analise dos dados obitidos com a integracio e correlagio das unidades
morfoestratigraficas e estratigraficas, possibilitou a definicdo de 3 (trés) sequéncias estratigraficas
generalizadas para a planicie costeira holocénica estudada: uma transgressiva basal (S1), uma

regressiva ou de mar estavel (S2); e uma transgerssiva atual (S3).

A sequéncia S1 apresenta-se como um extenso lengol arenoso transgressivo,
onlapando o Planalto Costeiro, representado pelos facies areia de barras estuarinas e areia
marinha, ambos depositados discordantemente sobre uma sequéncia mais antiga representada pelo
facies sedimentos indiferenciados (Grupo Barreiras), o qual constitue o embasamento da planicie

costeira estudada. Essa sequéncia foi depositada sob condi¢des de alta energia em ambientes de
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praia (face praial- “foreshore”) e estuarino (funil estuarino) durante o méximo transgressivo do

Holoceno (6.000 ano A.P.).

O modelo e os processos de sedimentagdo atual da Planicie Costeira de Salinopolis
sdo resultantes da progradac@o da linha costa durante o Holoceno em uma fase regressiva ou de
mar estavel (sequéncia S2), seguida de uma fase retrogradacional atual da linha de costa sob
condigBes transgressivas (sequéncia S3). Esse modelo é caracterizado por trés ambientes

principais de sedimentagdo:

-Planicie de maré que foi amplamente desenvolvido durante o estigio regressivo ou de mar
estavel, ao longo das margens dos vales estuarinos, as margens das baias e atrds dos sistemas de
praia-flecha barreira e ilhas do Planalto Costeiro, na forma de uma progradagdo lamosa, o qual é
caracterizado pela deposigio dos facies lama de manguezal (zona de intermaré superior), areia e
lama de canal (barra em pontal e de meio de canal) e areia e lama de marinho/estuarino (zona de
intermaré médio) e das unidade morfoestratigrafica cobertura arenosa retrabalhada de supramaré e
planicie arenosa (zona de intermaré inferior). Os processos de sedimentacfio dominantes sdo
decantagao, floculagdo, carga de fundo e acregdio lateral e vertical. Durante essa fase houve
periodos de parada nessa progradagdo gerando os cheniers sob condigoes de maior enegia , maior
suprimento de areia e/ou periodos de redugdo no suprimento de lama, com retrabalhamento ¢

transporte dos sedimentos lamosos;

- O ambiente estuarino caracteriza-se pela geometria tipica de estuarios dominados por
macromarés e formas deposicionais caracteristicas, tais como barras arenosas na foz, planicies
arenosas de regime de fluxo superior, depésitos de barras em pontal e de meio de canal e

depdsitos grosseiros fluviais nas porg¢des de curso superior. Esse ambiente foi caracterizado na
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sequéncia S2 através do facies de barra de canal, constituido por uma sequéncia tipica de barras de
meio de canal e em pontal, dos segmentos meandrantes. O transporte de sedimentos nesse
ambiente se da principalmente por saltagdo, arrasto e suspensdo em fungio de fortes correntes
atuantes (1,4 m/s) e secundariamente por correntes fluviais e deposi¢do por carga de fundo e/ou

acregdo lateral;

- Ambiente litordneo ¢ o mais dindmico da planicie costeira, e representa a sequéncia transgressiva
atual (S3) caracterizada por uma ampla e extensa zona arenosa de baixo gradiente (~1°), com
abundante suprimento sedimentar arenoso proveniente principalmente do retrabalhamento através
do transporte pelas correntes costeiras e de maré em dire¢@o ao continente de depositos existentes
na plataforma continental interna ¢ secundariamente de sedimentos .do Planalto Costeiro (falésias
ativas), sendo representado pelas unidades morfoestratigraficas praias-flechas barreiras, cristas de
praia, laguna, leques de lavagem, sistema de lagos, deltas de maré vazante, barreiras arenosas e

dunas costeiras.

Os complexos de sistemas de barreiras identificados na planicie costeira estudada,
desenvolve-se através da interag8o de pelo menos dois dos mecanismos descritos na literatura:
crescimento e progradagio de flechas arenosas ao longo da costa a partir de extremidades
(pontdes) do Planalto costeiro, e crescimento e emergéncia de barras de costa afora. A formagéo
das cristas de praia se da possivelmente pela migracio em diregao ao continente do sistema de
calhas e cristas (“ridges and runnels”) e/ou desligamento de cristas de praia por afogamento da
planicie costeira. E os deltas de maré vazante desenvolve-se em fungdo de fortes correntes de

maré vazante (1,4 m/s) atuantes nessa planicie e grande suprimento arenoso.
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A analise de todos os dados adquiridos possibilou a caracterizagio do modelo de
sedimentagdo da Planicie Costeira de Salin6polis como um sistema dominado por macromaré com

complexos sistemas de praias- flechas-dunas barreiras associados.

A evoluggo holocénica dessa planicie teve inicio com a subida relativa do nivel do
mar, atingindo o seu maximo a 6.000 ano A.P., responsavel pelo retrabalhamento do Grupo
Barreiras gerando as falésias e escavando e afogando os vales fluviais, tranformando-os em
estuarios. Esse evento é marcado por um lengol arenoso transgressivo verificado a -4,6 m. Uma
fase regressiva posterior ou de mar estavel se instalou nessa regiao propiciando o desenvolvimento
da progradagio lamosa, com paradas marcadas pela formagdo de cheniers, em fungdo de
oscilagdes positivas do nivel do mar e/ou redugao no suprimento de lama. Esse periodo ¢é
registrado por um nivel discordante que varia de -1,8 a 1 m de profundidade. Essa planicie se
encontra atualmente sob uma fase transgressiva, caracterizada pela migragdo dos ambientes

litordneos por sobre a planicie de maré e Planalto Costeiro.

SOUZA FILHO (1995) propds uma modelo de evolugdo para os ultimos 6.000
anos, o qual se adequa aos dados obtidos ao longo da Planicie Costeira de Salindpolis, com

pequenas consideragoes, ja que a falta de datagdes absolutas deixa lacunas sujeitas a controvérsias.

A partir das analises que foram realizadas pode-se afirmar que a costa nordeste
paraense vem passando por eventos transgressivos e regressivos, correlacionaveis aos eventos
caracterizados ao longa da costa leste e sudeste brasileira e extremo norte da Amaérica do Sul ,na

costa amapaense, Guiana Francesa e Suriname.
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