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RESUMO

A por¢do NW da Planicie Costeira do Municipio de S&o Jodo de Pirabas (NE do Estado
do Para) ¢é parte integrante da Bacia Para-Maranhdo, que juntamente com as bacias do Marajé e
Braganga-Viseu seriam o produto de movimentos extensionais (reativagdo Sul-Atlintiana)
vinculados a separagio Brasil-Africa no inicio do Jurassico. Nesta planicie ocorrem principalmente
depositos tercidrios e quaternarios, cuja distribui¢io e espessura vem sendo influenciada por
movimentos tectonicos atuantes desde o Mioceno.

Foram individualizadas duas unidades morfologicas distintas: (i) Planalto Costeiro e (ii)
Planicie Costeira, definidas com base em dados morfolégicos e critérios morfogenéticos (forma e
natureza do sedimento, vegetagdo e processos atuantes). O Planalto Costeiro consiste em um
relevo colinoso, suavemente ondulado, sustentado pelos sedimentos do Grupo Barreiras e Pos-
Barreiras; e a Planicie Costeira ¢ caracterizada por ambientes de manguezais, sistema de terragos,
cheniers, paleodunas, interdunas, lagos, dunas costeiras atuais, praias e barras arenosas.

Baseado no conceito de unidades morfoestratigraficas e facies estratigraficas, os ambientes
¢ depositos sedimentares quaternarios desta planicie, foram subdivididos em 08 unidades
morfoestratigraficas: (i) manguezal, (i) cheniers, (iii) barras em pontal, (iv) barras arenosas de
canal, (v) paleodunas, (vi) lagos, (vii) dunas costeiras atuais e (viii) praias; e 08 facies
estratigraficas: (i) areia marinha, (ii) areia e lama marinha-estuarina, (iii) areia e lama de barra em
pontal, (iv) areia de canal de maré, (v) areia de corddes praiais, (vi) lama de intermaré, (vii)
sedimentos argilo-arenosos e (viii) sedimentos carbonaticos.

A anélise estratigrafica, permitiu a identificagdio de um padro de sedimentagiio, que pode
ser visualizado através de quatro sucessdes marinhas: (i) sucessdo marinha retrogradacional basal
(SB), na qual podem ser identificados sedimentos lamosos de intermaré, areias de antigos corddes
praiais, bem como areias de canais de maré; (ii) sucessdo marinha retrogradacional (S1),
caracterizada por sedimentos predominantemente arenosos de face praial (“shoreface’); (iii)
sucessdo progradacional (S2) com ambiente de planicie de maré e cheniers associados e; (iv)
sucessdo retrogradacional atual (S3) constituida por corddes duna-praia, barras arenosas
longitudinais e de baias, que migram sobre os depositos de manguezal.

Os aspectos evolutivos da Planicie Costeira de Sio Jodo de Pirabas, estdo relacionados as

oscilagdes do nivel do mar, responsaveis por eventos transgressivos e regressivos, atuantes



durante o Holoceno, a partir de 5.100 anos A.P., e que deram origem as sucesses S1, S2 € S3. A
sucessio SB teria sua evolugdo condicionada por eventos transgressivos atribuidos,

provavelmente, ao Pleistoceno Terminal.




ABSTRACT

The NW portion of the S&o Jodo de Pirabas Coastal Plain (northeastn of Pard) is part of
the Para-Maranhfo Basin, as well the Marajé and Braganca-Viseu basins, which resulted from
extensional movements (Sul-Atlantiana Reactivation) between the South American and African
plates during the Upper Jurassic. The distribuition and thickness of the dominant Tertiary and
Quaternary deposits in this coastal plain were affected by tectonic movements since the Miocene.

Two distinct morphologic units were defined: (i) Highlands and (ii) Coastal Plain, defined
on the basis of morphogenetic and morphological data (shape and sediment, vegetation and
modern processes). The Highlands presents a gently undulated relief, supported by lithologies
that constitute the Barreiras Group and Pos-Barreiras sediments. The Coastal Plain is
characterized by mangroves, marine terrace systems, cheniers, paleodunes, interdunes, lakes,
present coastal dunes, beaches and sandy bars.

Based on the concepts of morphostratigraphic units and stratigraphic facies, the Holocenic
‘deposits and environments of this coastal plain, was subdivided into 08 morphostratigraphic
units: (i) mangrove, (ii) cheniers, (iii) point bars, (iv) channel sandy bars, (v) paleodunes, (vi)
lakes, (vii) present coastal dunes and (viii) beaches; and 08 stratigraphic facies: (i) marine sand,
(i) marine/estuarine sand and mud, (iii) point bar sand and mud, (iv) tidal channel sand, (v) beach
ridges sand, (vi) intertidal mangrove mud, (vii) sandy mud sediments and (viii) carbonatic
sediments.

The stratigraphic analysis, allowed the identification of a sedimentation pattern
characterized by four marine successions: basal retrogradacional marine succession (SB),
represented by intertidal mangrove muds, old beach ridges sand, affected by intense pedogenetic
process, as well as tidal channel sand; (ii) retrogradational marine succession (S1), characterized
by sandy sediments of the shoreface; (iii) progradational succession (S2) with tidal flat and
cheniers associated and; (iv) actual retrogradational succession (S3) constituted by dune-beach
ridges, longitudinal sandy bars and bays, migrate over mangrove deposits.

The evolution of the Sdo Jodo de Pirabas Coastal Plain, is related to sea-level changes

during the Holocene from 5.100 year B. P. responsible for the development of S1, S2, and S3



successions. The SB succession probably had its evolution conditioned by transgressive events

probably during the Upper Pleistocene.



1- INTRODUCAO |

O conhecimento do quadro geologico do litoral nordeste do Estado do Para € quase que
totalmente voltado para as unidades terciarias, que afloram na faixa litordnea do Estado, mais
especificamente a Formagdo Pirabas, datada do Mioceno Inferior (Maury, 1925; Ferreira &
Cunha, 1957, 1959; Ferreira, 1980), Grupo Barreiras, considerado de idade Mio-Plioceno por
Francisco et al. (1971), idade esta corroborada em parte por Arai et al. (1988), com base em
informagdo paleontologica (palinomorfos), e sedimentos do Pds-Barreiras, que segundo Sa (1969)
sdo de idade pleistocénica.

Quanto aos depositos quaternarios, apesar de recobrirem a maior parte da regido costeira
do Estado, permaneceram quase que totalmente desconhecidos até as décadas passadas. A
partir dos anos 80/90 iniciaram-se pesquisas voltadas a4 Era do Quaternario, mais
especificamente ao Periodo do Holoceno, onde destacam-se os trabathos de Franzinelli (1982,
1990 e 1991); Faria Jr. et al. (1982); IDESP (1992); Sena et al. (1992); El-Robrini (1992 e
1993); El-Robrini & Costa (1993); El-Robrini et al. (1992) e mais recentemente pesquisas a
nivel de mestrado desenvolvidas por Souza Filho (1995), Silva (1996) e Santos (1996), que
abordaram aspectos geomorfologicos € aplicaram o conceito de facies e unidades
morfoestratigraficas no estudo de sequéncias holocénicas de alguns setores do litoral do NE -
do Para.

A regido costeira do Municipio de Sdo Jodo de Pirabas, assim como todo o litoral NE do
Para, é orientada segundo uma diregio geral NW-SE e integra o litoral de “rias”, cuja
configuragiio evolutiva esté relacionada aos episodios finais da Transgressdo Holocénica (5.200
anos A. P.) que associada as caracteristicas fisio-estruturais desta regido, modelaram os tragos
essenciais da faixa costeira, onde as areas abatidas deram origem as reentrancias e as areas altas
originaram as saliéncias deste litoral (El-Robrini & Costa, op.cit.). Neste contexto, a presente tese
de Mestrado, consistiu de um estudo morfoestratigrafico da Planicie Costeira do Municipio de Sdo
Jodo de Pirabas (porgio NW), que envolveu a caracterizagédo morfolégica e faciologica dos
depositos quaternarios, com respectiva interpretagio estratigrafica, culminando com a elaboragéo
de uma evolugdo geologica da area, tendo em vista a importancia das oscilagdes do nivel do mar,

como papel importante na configuragio atual deste litoral.
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- A caracterizagdo morfolégica e faciologica dos depdsitos quaternarios;
- Interpretag@io estratigrafica dos depoésitos quaternarios; |
- Evolugio geologica deste trecho do litoral do NE do Par4, considerando as oscilagdes do nivel

do mar durante o Holoceno.



2 - LOCALIZACAO E ACESSO A AREA

A porgdo noroeste do Municipio de Sdo Jodo de Pirabas faz parte da Meso-regidio do NE
do Para e Micro-regido do Salgado. Esta compreendida entre os paralelos 00° 37" 20” e 00° 43’
57" de latitude sul € 47° 16" 34" ¢ 47° 11 49” WGr, segundo a Folha SA-23-V-A-V (Salinépolis),
abrangendo uma 4rea com cerca de 91 Km® (F igufa 2.1). O acesso a area a partir de Belém ¢ feito
kpela rodovia federal BR-316 até o trevo do Municipio de Santa Maria do Pe;ré. A partir dai segue-
se pela rodovia estadual PA-324 até onde se cruza com a PA-124 (localidade de Santa Luzia),k
seguindo-se esta Gltima até 0 Km 61, onde se utiliza um ramal de 6 Km até a localidade de
Cuiarana, perfazendo-se um total de 208 Km aproximadamente. A travessia de Cuiarana para a
Tlha de Itarana e outras pequenas ilhas é feita por barcos de pescadores obedecendo o horario das

marés (Figura 2.1).
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Figura 2.1 - Mapa de localizagao e acesso a area de pesquisa.



3 - ATIVIDADES E METODOLOGIA ADOTADA

As atividades desenvolvidas nesta pesquisa envolveram trés etapas principais: (i) pesquisa
bibliografica e confec¢io de uma base cartografica, (ii) trabalhos de campo e, (iii) trabalhos de
laboratério. As atividades realizaram-se nos laboratérios de Sedimentologia, Litoteca e Biblioteca
do Centro de Geociéncias da Universidade Federal do Para.
3.1 - PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Esta etapa consistiu de um levantamento bibliografico sobre os aspectos geoldgicos
regionais no qual o NE do Estado do Para esta inserido, bem como consultas a publicagdes
especializadas no estudo de depdsitos quaternarios costeiros no Brasil ¢ no mundo, visando
adquirir melhores conhecimentos no decorrer do desenvolvimento da Tese de Mestrado. Foi
realizada ainda a analise de mapas geologicos e geomorfologicos, bem como a interpretag@o de
fotografias aéreas e imagens de satélite e radar.

Para a confeccdo da base cartografica, foram utilizadas: (i) fotografias aéreas
convencionais em escala 1:70.000 (1978) cedidas pela Biblioteca da Companhia de Pesquisas e
Recursos Minerais (CPRM) que foram interpretadas segundo o método de Soares & Fiori (1976),
(i) imagens de satélite LANDSAT TM-5, referente ao quadrante D da orbita ponto 223/60 da
passagem de 23/07/88 fornecidas pelo Centro de Hidroclimatologia e Sensoriamento Remoto da
Amazdnia (CHSRA/SUDAM), Imagem de radar, na escala de 1:250.000 (1992), banda C, cedidas
pelo Prof. Dr. Jean Paul Rudant da Universidade de Paris VI e, (iv) carta planialtimétrica (Folha
Salinépolis SA-23-V-A-V) na escala de 1:100.000 executadas pela Diretoria do Servigo
Geografico - DSG (1982).

3.2- TRABALHOS DE CAMPO

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos em trés etapas durante os periodos de: 17 a
23 de julho de 1996; 14 a 26 de fevereiro e de 5 a 11 de junho de 1997. Estas etapas constaram de
um reconhecimento logistico que envolveu a verificagio das unidades interpretadas no mapa
geologico-geomorfologico preliminar, confeccionado durante a etapa de pesquisa bibliografica, e
da elaboragdo de transectos dispostos perpendiculares a linha de costa, nos quais foram realizados
amostragens a vibragdo, num total de 26 testemunhos, bem como a coleta de 15 amostras

superficiais, cujas localizagdes foram efetuadas utilizando-se o Sistema de Posicionamento Global
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(GPS). A posigio altimétrica dos testemunhos foi uma aproximagio feita em campo, com base no
nivel de maré alta, em virtude de nédo existir nenhum DATUM e nem carta topografica da area.
Para a realizagdo das amostragens, além da coleta de amostras superficiais efetuadas em
ambientes predominantemente arenosos, foi utilizado também o testemunhador “Vibracore”. Esta
técnica de testemunhagem encontra-se detalhadamente descrita em Mendes (1994). Trata-se de
um sistema que permite a obtengdo de testemunhos, em terrenos secos e inundados com até 1 m
de lamina d’4gua, além de permitir o resgate de testemunhos de sedimentos inconsolidados em
depositos holocénicos; com espessura de até 6 m. O Sistema “Vibracore” consiste de: um motor a
gasolina, um cabegote de ago que fica acoplado a um tubo de aluminio, com aproximadamente 6
m de comprimento e 7,5 cm de didmetro (Figura 3.1). A recuperagdo do testemunho ¢ feito
mediante o auxilio de uma torre de ferro galvanizado e uma talha (Figura 3.2).
3.3 - TRABALHOS DE LABORATORIO "

A metodologia aplicada no processamento das amostras, superficiais e subsuperficiais
consistiu de estudos que envolveram analises granulométricas e morfométricas. Os testemunhos,
foram processados e analisados a partir de descrigdes macroscopicas detalhadas e interpreta¢des
de fotografias.

3.3.1 - Processamento dos Testemunhos

No processamento dos testemunhos coletados em tubos de aluminio, o equipamento
utilizado consiste de: (i) calha de madeira para prender o testemunho, (ii) serra elétrica circular
manual, (iit) serra manual de arco, (iv) trena e (v) maquina fotografica, onde as técnicas adotadas
foram adaptadas da metodologia proposta por Figueiredo Jr. (1990) e consistiram de corte
longitudinal, fotografias e descrigdo de suas litologias.

Os testemunhos foram divididos erh se¢Oes de 80 cm de comprimento, as quais foram
cortados em duas se¢bes longitudinais denominadas de A e B, cuja primeira foi destinada para

fotografias, descrigdo e amostragem; e a segunda, preservada para arquivo (Figura 3.3).



Figura 3.1 - Sistema “Vibracore” constituido de (A) motor a gasolina, (B) cabegote de ago e ( C )
tubo de aluminio

Figura 3.2 - Recuperagdo de testemunhos utilizando-se uma (A) torre de ferro galvanizado e (B)
uma talha (Testemunho T-19)



(A)

<~ W@,

Figura 3.3 - Esquemas de marcacio para identificacio das se¢3es (A) e corte longitudinal dos
testemunhos (B). Adaptado de FIGUEIREDO JR. (1990)
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3.3.2 - Descri¢do Macroscopica dos Testemunhos

Na descrigdo dos testemunhos, utilizou-se uma ficha modelo elaborada por Boyles et al.
(1986), na qual constam as seguintes informagdes: (i) cor, (ii) tipo de litologia, (iii) comprimento
do testemunho, (iv) granulometria, (v) estruturas sedimentares fisicas e biogénicas e (vi) pontos
fotografados e amostrados.

A descrigdo da coloragdo dos sedimentos foi realizada mediante a carta de cores ROCK
COLOR CHART COMITTEE (1984), além de uma tabela comparativa de grios para a descri¢do
textural. Quanto as descrigdes das estruturas sedimentares fisicas e biogénicas, estas obedeceram
as recomendagdes de Reineck & Singh (1973). Posteriormente, as descricbes foram
complementadas com a analise das fotografias, além dos resultados dos estudos granulométricos e
morfométricos. .

3.3.3 - Fotografias dos Testemunhos

Os intervalos de 80 cm foram colocados lado a lado para serem fotografados, dando assim,
uma visdo geral da segdo vertical. As fotografias foram orientadas utilizando-se uma escala em
centimetros € uma seta indicando o topo da se¢do, além da identificagdo do testemunho e da
metragem correspondente a cada intervalo.

3.3.4 - Tratamento das Amostras

As amostras superficiais coletadas nos transectos, assim como as provenientes dos
testemunhos, foram analisadas através de estudos sedimentologicos que consistiram de andlises
granulométricas e morfométricas.

O procedimento de amostragem das segdes consistiu da retirada do material localizado a
cerca de 15 cm da base e topo das camadas essencialmente arenosas, ou a cada mudanca
granulométrica observada na coluna sedimentar do testemunho.
3.3.4.1 - Analise Granulométrica

A analise granulométrica foi efetuada com o objetivo de determinar: (i) o tamanho e
quantidade das particulas para o intervalo analisado e, (ii) os parimetros necessarios para a
caracterizagdo textural dos sedimentos, bem como aqueles para inferir sobre o ambiente de

sedimentagdo, em termos de energia e viscosidade.



14

Para a anélise granulométrica, foi adotada a metodologia convencional de Suguio (1973),
que consiste inicialmente do quarteamento da amostra total para a referida de cerca de 100 a 150g
do material, no caso de amostras superficiais ¢ de 50g das amostras provenientes dos testemunhos.
Posteriormente, a amostra foi lavada com agua destilada (pelo menos trés vezes), para em
seguida ser colocada em uma estufa para secagem a 50° C.

Para a separagio da fragdo arenosa da fragéo silte/argila, foi utilizado o peneiramento via
umido, utilizando-se a peneira de 0,062mm. O material retido na peneira (fragio areia) foi levado
a estufa para secagem a 50° C.

Ap6s a secagem do material retido na peneira, este foi submetido ao peneiramento a seco,
com peneiras combinadas com abertura de malha de 2,0, 1,41; 1,0; 0,710; 0,5; 0,354; 0,250,
0,176, 0,125; 0,088 ¢ 0,062 mm. O material retido em cada intervalo granulométrico foi pesado, o
que resultou na percentagem relativa de abundancia. Esses dados foram processados mediante o
| “software GRANULO, desenvolvido pelo Laboratério de Geologia Marinha (LAGEMAR) da
Universidade Federal Fluminense, que faz calculos de pardmetros estatisticos de distribuigo,
classificagdo textural e construgio de histogramas para amostras sedimentares, baseado no método
de Folk & Ward apud Suguio (1973).



4 - ASPECTOS GEOGRAFICOS REGIONAIS
4.1 - CLIMA

A regido estudada apresenta um clima tropical quente e umido do tipo Am,, de acordo
com a classificagio de Koppen, adaptada por Martorano et al. (1993). Caracteriza-se por
apresentar um periodo chuvoso bem acentuado nos meses de dezembro a maio, e uma estagio
menos chuvosa nos meses de junho a novembro, com uma precipitagdo pluviométrica média anual
variando de 2500 a 3000 mm e deficiéncia hidrica em torno de 200 a2 300 mm (Martorano et al.,
op. cit.).

A variagdo meédia anual de temperatura tem como fator determinante o regime
pluviométrico, e situa-se entre 26,8 °C e 28,0 °C, com média em torno de 27,7 °C, sendo os
valores mais elevados observados nos meses de setembro a outubro, onde atinge a temperatura de
32,1 °C. Aliado ao regime pluviométrico, outro fator importante na variagdo da temperatura € a

| umidade relativa do ar que oscila entre 80 e 90% anualmente (Martorano et al., op. cit.).
4.2 - VEGETACAO

A cobertura vegetal da regido abrangida pela Folha Salinopolis, segundo Goes Filho et al.
(1973) ¢ caracterizada por Florestas Secundarias, as quais constituem extensas capoeiras sobre o
Planalto Costeiro, € por Formagdes Pioneiras, representadas por mangues, campos arbustivos,
herbaceos e arbéreos que ocorrem sobre as dunas, cheniers, interdunas e paleodunas da Planicie
Costeira.

Na area de estudo, as formagdes vegetais observadas que serfio descritas a seguir foram
definidas tomando-se como base os trabalhos de Bastos & Lobato (1995), Ribeiro & Sena (1995)
e Rodrigues et al. (1995) (Figura 4.1).

A vegetagdo de mangue ¢ a formagdo dominante, constituida por comunidades tipicas que
ocorrem ao longo dos canais estuarinos em ambientes de aguas salinas e salobras sob a influéncia

- das marés.
Os géneros dominantes sdo Rhyzophora mangle (mangue vermelho), Avicenia germinas,
(mangue preto ou siriiba), Laguncularia racenosa (mangue branco ou tinteiro), com Spartina sp.

associada.
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A vegetagio de dunas varia de acordo com sua localizagdo. As dunas proximas as praias
possuem uma cobertura arbustiva, 0 mesmo acontecendo com os cheniers, estando representados
principalmente por Chrysobalanus icaco L. (ajuru), Anacardium occidentale L. (caju) e Byrsonma
crassifolia H.B.K. (muruci) com Gramineae e Cyperaceae associadas.

A cobertura vegetal das dunas mais internas e das paleodunas estd representada por
espécies arboreas, arbustivas e cip0s, por vezes alcangando uma vegetagdo exuberante e
diversificada com porte de Mata, como verificado na por¢do central da Ilha de Itarana.

Nos interdunas ocorre principalmente uma vegetagdo herbacea, formando campos com
depressdes alagaveis na época chuvosa. Ocorrem ainda associadas aos interdunas, lagos perenes
que tém como vegetagdo predominante macrofitas aquéticés.

4.3 - PARAMETROS OCEANOGRAFICOS .

A regido NE do Para ndo dispde ainda de estudos voltados para os parametros
oceanograficos e hidrodinidmicos, fatores estes, responsaveis pelos processos de erosio e de
sedimentac¢io da costa.

De modo geral, esta regido integra as Reentrancias do NE do Para e NW do Maranh3o,
sendo recortada por baias estuarinas. A regido ¢ dominada por macro-marés, semi-diurnas, com
amplitude maxima em torno de 5,7 m, onde a amplitude média das marés de sizigiaé de 49 mea
amplitude média das marés de quadratura é de 2,8 m (DHN, 1995).

As principais correntes que atuam na regido sdo as correntes de maré, relacionadas a
variagdo das marés, que atingem velocidades maximas de 2,1 nds (6h antes da preamar nas marés
de sizigia) e minima de 1,9 n6s (4h depois da preamar nas marés de quadratura), com diregdes E-
NW e NE (D.H.N., 1986); e correntes litoraneas, resultantes da chegada de ondas a costa, geradas
pela agdio dos ventos alisios de diregdo E-NE, com velocidades médias de 7,9m/s predominantes
nos meses de dezembro a maio. Durante os meses de junho a novembro, os ventos predominam

na direg#o leste, com intensidades moderadas (D.H.N., op. cit.).



5 - ASPECTOS GEOLOGICOS REGIONAIS
5.1 - ARCABOUCO ESTRUTURAL

O contexto tecténico do nordeste do Para estd intimamente relacionado & abertura e a
formagio do Atlantico Equatorial, a partir de movimentos extensionais durante o Mesozodico,
possivelmente no Tridssico ou até mesmo no Permiano. Esses movimentos foram responsaveis
pela geragdo de falhas normais N-S ¢ NW-SE e falhas de transferéncia NE-SW e¢ ENE-WSW
(Figura 5.1) (Costa et al., 1991b, Hasui, 1990). Tais movimentos seriam o resultado da reativagio
Sul-Atlantiana (anteriormente Wealdeniana) que alcangou seu apogeu no Creticeo (Hasui op.
cit.), onde as bacias do Maraj6, Braganga-Viseu, Para-Maranh3o seriam produtos desse evento,
que estdo altamente vinculados a separagiio Brasil-Africa, no inicio do Jurassico.

No fim do Cretaceo e inicio do Terciario pulsos compressionais interromperam a deriva da
América do Sul em relagio a Africa, resultando em estruturas compressivas E-W e na erosido
acentuada dos sedimentos ja depositados (Frangolin e Szatmari, 1985).

De acordo com Hasui (op.cit.), as estruturas do Cenozodico sdo essencialmente
transcorrentes, decorrentes de extensdo NE-SW, induzida por um binario E-W dextral, onde
falhas diversas foram reativadas e muitas outras se desenvolveram. Provavelmente devido a essa
tectonica durante o Mioceno Inferior houve a implantagdo de uma plataforma carbonatica em
fungdo de um evento transgressivo que possibilitou a deposicdo dos calcarios da Formagio
Pirabas. O cariter transgressivo ¢ evidenciado pela presenga de sedimentacfio terrigena costeira
intercalada aos carbonatos e por informagdo paleontologica (Fernandes 1984). Ainda no Mioceno,
a costa teria sofrido fendmenos tectono-isostaticos que propiciaram a elevagio da borda
continental, tendo inicio a deposicdo dos sedimentos Barreiras, concomitante aos depositos
Pirabas.

No Plioceno, os sedimentos Pirabas e Barreiras sofreram soerguimentos, provavelmente
devido a manifestagdes tectonicas associadas principalmente a algamentos de blocos, o que
possibilitou a atuacdio de processos erosivos nesses sedimentos e permitiram, em alguns locais,
exposi¢des dos calcarios da Formagéo Pirabas, bem como a finalizag8o da sedimentagio do Grupo

Barreiras.
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Figura 5.1 - Configuragio geral das falhas e eixos extensionais do Mesozdico e Cenozoico na
regido norte (Adaptado de Costa et al. 1991).
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5.2 - ESTRATIGRAFIA

As diversas propostas estratigraficas para a regido nordeste do Estado do Para englobam
uma série de unidades litologicas e estruturais do Pré-Cambriano ao Recente.

O Pré-Cambriano ¢ representado por unidades que compdem o Cinturdo de Cisalhamento
Gurupi ¢ o Craton Sdo Luis e esta representado pelas seguintes unidades litoestratigraficas:
Complexo Maracagumé constituido por gnaisses de varios tipos e migmatitos com rochas
supracrustais associadas de idade arqueana (Moura, Almeida et al., Abreu et al., Hasui et al., apud
Igreja, 1985);, Grupo Gurupi representado por filonitos bandados, quartzitos miloniticos e xistos
miloniticos (Borges et al. 1988); Granito Cantdo representado por um biotita monzogranito
intrusivo nos filonitos bandados do Grupo Gurupi (Angélica e Borges apud Borges et al. op . cit.),
e arcoOsios e sub-arcosios da Formagéo Piria.

Na regiio litoranea do Estado, na qual se insere a 4rea de pesquisa, ocorrem
principalmente unidades cenozobicas representadas pelos carbonatos da Formagdo Pirabas e
sedimentos do Grupo Barreiras e Pos-Barreiras.

Formacio Pirabas

A Formagdo Pirabas é constituida por carbonatos que ocorrem descontinuamente nos
Estados do Para, Maranhio e Piaui, e sdo constituidos predominantemente por margas e calcarios
variados, por vezes intercalados com folhelhos, considerados com base no seu conteido
fossilifero, como sendo do Mioceno Inferior (Maury, 1925; Ferreira & Cunha, 1957, 1959;
Ferreira, 1980). Estes calcarios definem um ambiente de mar aberto, caracterizados por aguas
calmas, quentes e rasas, as vezes fortemente agitadas por a¢do de tempestades, e salinidade
aproximadamente normal (Petri, 1957; Ferreira & Cunha, 1957, Ferreira, 1966; Fernandes, 1984,
Goes et al, 1990 e outros).

A localidade tipo da Formagio Pirabas é a Ilha de Fortaleza, na baia de Pirabas no
Municipio de Sdo Jodo de Pirabas, apesar de alguns autores sugerirem novos litotipos (Ferreira &
Klein, 1971).

Estratigraficamente, o contato inferior da Formagio Pirabas nio é bem conhecido, bem

como a sua espessura, estando em parte assentada diretamente sobre unidades do Pré-Cambriano
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(Petri, 1957; Ferreira e Cunha, 1957; Ferreira, 1966, Ackermann, 1964, 1969, Almaraz, 1979 além
de outros).

O contato superior tem sido interpretado como concordante (Francisco et al. 197 1),
discordante (Ferreira & Francisco 1988), ou mesmo interdigitado (Godes, 1981; Gdes et al.
1990) com o Grupo Barreiras.

Diversas propostas faciologicas foram elaboradas para a Formagao Pirabas, com base nas
suas variagdes faunisticas e litologicas, tanto laterais como verticais. Assim, Petri (1957), com
base em foraminiferos, caracterizou as facies Castelo, Canecos, Baunilha Grande, que abrangem
afloramentos do litoral, Zona Bragantina e do furo Baunilha Grande (Municipio de Primavera),
respectivamente; Ackermann (1964, 1969 e 1976) definiu para esta formagdo as facies Olaria
(horizonte inferior), Capanema (horizonte intermediario) e Fortaleza (horizonte superior);
Almaraz & Formoso (1971) e Truckenbrodt (1981) posicionam a facies Baunilha Grande sobre as
facies Capanema e Castelo; Ferreira (1977, 1980, 1982) e Ferreira & Francisco (1988) definiram
as facies Castelo (inferior), Baunilha Grande (intermediério) e Capanema (superior).

Goes et al. (1990) realizaram estudos no NE do Estado do Para, dando énfase aos
aspectos faciologicos e estratigraficos, identificaram sete facies descritivas representadas por:
biocalcioruditos, calcarenitos estratificados, calcarenitos ndo estratificados, margas e
subordinadamente, biohermitos, folhelhos (negros e verdes) e micritos. Consideram que houve
uma continuidade entre a sedimentacio Pirabas e Barreiras na atual zona litornea devido a
presenga de estruturas sedimentares indicativas da atuagio de correntes de maré, bem como, a
ocorréncia de palinomérfos do Mioceno Médio na porgdo basal dos sedimentos Barreiras.

Na area de estudo os calcarios da Formagio Pirabas ocorrem de maneira restrita a porgdo
SE da Iiha de Itarana e na Baia de Inaja, somente observados durante a maré baixa.

Grupo Barreiras ’

No nordeste do Estado do Para as ocorréncias dos sedimentos do Grupo Barreiras
encontram-se principalmente nas regides do Salgado e Bragantina, bem como em areas proximas a
Cidade de Belém, destacando-se os registros da Ilha de Outeiro como as melhores exposi¢des
desses sedimentos. Constituem-se geralmente as argilas, silte e areia fina, podendo apresentar

leitos de areias e conglomerados de cores variadas (vermelho, amarelo e esbranquigado), com
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nédulos e concregdes de ferro formadas in situ, que dio um aspecto mosqueado tipico.
Apresentam sele¢do que varia de pobre a moderada e um baixo grau de compactagdo. Ocorrem
ainda arenitos ferruginizados e niveis de seixos quartzosos. Localmente, sio observadas estruturas
com acamamento horizontal em argilas, bem como estratifica¢io cruzada e horizontal.

Ackermann (1964, 1969), em estudos na regido Bragantina, sugeriu que a deposi¢io do
Grupo Barreiras corresponde ao final do Terciario e inicio do Quaternario e utiliza o termo "Série
Barreiras" para designar as camadas de argilas claras e vermelhas que ocorrem na referida regido.

De acordo com Goées & Truckenbrodt (1980) e Goes (1981), os sedimentos Barreiras da
Regido Bragantina podem ser subdivididos em trés litofacies, da base para o topo: conglomeratica,
argilo-arenosa e arenosa. O material foi depositado em ambiente subaéreo, a partir de fluxos
gravitacionais de lama e areia, e restritamente em ambiente lacustre durante um clima com
tendéncia a semi-aridez. As principais areas fontes sdo provavelmente os xistos da Formagdo
Santa Luzia (Pré-Cambriano) e sedimentos pré-existentes. ‘

Arai et al. (1988), através de analise palinologica, estudaram o material coletado por
Rossetti et al. (1989) obtendo idade miocénica média para parte da seqiiéncia Barreiras, além de
- considerar uma certa contribuigdo marinha na deposigio desses sedimentos.

Rossetti et al. (op. cit.) caracterizaram para os sedimentos Barreiras ocorrentes na Regido
NE do Estado do Par4, treze facies litologicas distintas, definidas principalmente pela presenca ou
ndo de estruturas sedimentares e aspectos texturais.

Igreja et al. (1990), em estudos realizados nas ilhas de Mosqueiro, Outeiro e arredores da
cidade de Belém, caracterizaram trés camadas principais com propriedades estruturais,
sedimentoldgicas e geoquimicas peculiares. Tais camadas correspondem, da base para o topo, em:
camada argilo-arenosa, inierpretadas como depositos de planicies de maré, caracterizando um
ambiente transicional estuarino, camada areno-argilosa e areno-conglomeratica; e camada arenosa
que corresponde ao Pos-Barreiras de Sa (1969). De acordo com Borges & Angélica (1986), as
camadas basal e intermediaria correspondem a litofacies argilo-arenosa de Gées (1981) e a camada
arenosa a litofacies arenosa do referido autor.

Rossetti et al. (1990), em estudos realizados a partir de estruturas sedimentares e do

arranjo faciologico verificados na porgo distal do sistema deposicional Barreiras, caracterizam a
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presenga de um ambiente de planicie de maré que €, de acordo com dados palinologicos, esta
associado a mangues, possivelmente relacionados a um sistema estuarino. Sugeriram ainda, que a
influéncia marinha nos sedimentos Barreiras pode ter sido mais ampla do que comumente se
acredita. Esta suposi¢@o foi comprovada por Fernandes et al. (1991), que registraram a presenga
do icnofossil Ophiomorpha no Grupo Barreiras em arenitos finos a médios e estratificados na
localidade de Apeli e ferruginizados em Macapazinho, Municipio de Castanhal, que dista
aproximadamente 200 Km do litoral.

Na regido estudada, o Grupo Barreiras sustenta o Planalto Costeiro que ocorre margeando
a Planicie Costeira ou de forma restrita como um relevo colinoso localizado a SE da Ilha de
Itarana.

Sedimentos Pés-Barreiras .

Silva & Lowenstein apud Sa (1969) introduziram a denominagéo de Po6s-Barreiras para
designar os sedimentos amarelos, imediatamente sobrepostos ao Grupo Barreiras e que
corresponde ao Quaternario Antigo de Katzer (1933) e Ackermann (1964).

Oliveira & Leonardos (1943) designaram de Formagdo Para aos sedimentos arenosos e
argilo-arenosos, contendo nodulos e blocos soltos de arenito ferruginoso, que se distribuem desde
Belém até Salinopolis.

Ackermann (1964) prop0s que para o Quaternario Recente devem ser considerados os
baixios dos atuais rios que sio parcialmente alagados pelas marés altas ou na época das chuvas, e
para o Quaternario Antigo as faixas fora das inundac¢des, constituidas essencialmente de areias mal
selecionadas, de misturas com argilas e uma rocha vulgarmente chamada de grés-do-Para.

Os sedimentos Pods-Barreiras jazem em discordancia erosional sobre os sedimentos
Barreiras, ocorrendo por vezes na regido do contato, seixos rolados de arenito ferruginoso, ou
ainda fragmentos dos sedimentos Barreiras envolvidos pelos que lhe sobrejazem. De um modo
geral, constituem-se de sedimentos areno-argilosos com tons amarelados e avermelhados,
inconsolidados, facilmente desagregaveis ao manuseio e sem nenhuma evidéncia de acamamento
(Sa op. cit.). Rossetti et al. (1989) relacionam a deposi¢do dessa unidade, pelo menos em sua

porgdo litordnea a processos de dissipag¢do de dunas edlicas.
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5.3 - GEOMORFOLOGIA

O relevo da regido costeira do NE do Estado do Para esta representado por duas unidades
geomorfologicas distintas, a primeira caracterizada por um relevo continental correlacionavel a
Unidade Morfoestrutural Planalto Rebaixado da Amazonia de Barbosa & Pinto (1973) e a
Unidade Geomorfologica Baixo Planalto Costeiro de Sena et al. (1992); e a segunda representada
por sedimentos quaternarios que compdem as planicies arenosas, as praias, os corddes de dunas e
os manguezais, correlacionavel as Unidades Morfoestruturais Litoral de Rias de Barbosa & Pinto
(op. cit.), & Planicie Flivio-Marinha de Bemerguy et al. (1992), e as Unidades Geomorfologicas
Planicie Costeira Baixa e Planicie Arenosa de Sena et al. (op. cit.).

O relevo continental apresenta-se sustentado por uma superficie tabular erosiva com
altitude média que varia de 50 m, atingindo até 74 m e baixas declividades (menores que 9°),
definindo tabuleiros extensos e alongados na diregdo NW-SE dissecados em vales com planicies
aluvionares restritas. Essas feicGes ao perderem amplitude, exibem interflivios arredondados em
coalescéncia com as planicies de maré, ou formam costdes sob a forma de falésias ativas, extensas
e altas no Grupo Barreiras ¢ nos sedimentos Pos-Barreiras (Bemerguy et al.,1992).

Os sedimentos quaternarios que estio associados & porcdo litordnea integram uma costa
muito irregular, apresentando-se recortada por “rias” e vales aplainados, invadidos pelas marés
que se estendem na diregio NW-SE e incluem ainda, numerosas baias, nas quais desaguam
estuarios com foz amplas, apresentando caracteristicas hidrodinimicas semelhantes a canais de
maré. Neste setor da costa paraense, as evidéncias morfoldgicas e sedimentologicas, bem como, as
consideragOes sobre a sua origem e evolugdo, apoiam o estado atual de submersio do litoral
paraense (Barbosa & Pinto, 1973; Franzinelli, 1982, 1990 e 1991; Costa et al., 1991a e 1992).



6 — GEOMORFOLOGIA DA AREA DE ESTUDO
6.1 - INTRODUCAO

O litoral NE do Estado do Para se estende desde a foz do Rio Amazonas a oeste, até a foz
do Rio Gurupi, a leste, perfazendo cerca de 600 Km de extensdo. Esta regido possui diregdo geral
NW-SE e é considerada como uma costa transgressiva dominada por maré, com caracteristicas
flivio-estuarinas e pode ser dividida em dois tipos fisiograficamente distintos. O primeiro tipo é
marcado por uma costa de emersdo, situado a oeste da Baia do Marajé. Trata-se de uma costa
reta desenvolvida em depdsitos holocénicos que formam a costa norte da Ilha do Marajd, onde sdo
observados baixos corddes arenosos e planicies de maré bem desenvolvidas. O segundo tipo é
caracterizado por uma costa de submersio, formada por terragos de erosdo, manguezais, planicies
de marés e campo de dunas, localizado a leste da Baia do Marajo, na qual a area de pesquisa est4
inserida (Franzinelli, 1982, 1990). |

A costa de submersdo ¢ marcada por uma costa baixa do tipo estuarino, entathada por
baias que penetram em uma superficie de interflivios, modelada em sedimentos terciario-
quaternarios, a qual define uma planicie flivio-marinha (Bemerguy et al., 1992). Nessa regido, sio
reconhecidas duas feigdes morfoldgicas distintas, limitadas pela Baia de Pirabas. A primeira
localizada no trecho a oeste da Baia de Pirabas, consiste de uma costa recortada com falésias
esculpidas nos sedimentos do Grupo Barreiras e Pos-Barreiras, ¢ manguezais desenvolvidos ao
longo dos vales afogados. A segunda, ocorre a leste da Baia de Pirabas e consiste de uma costa
baixa, recortada com extensas platﬁcies de marés e manguezais muito bem desenvolvidos, onde os
terragos que compdem as falésias, recuam em direcdo sul e por vezes formam falésias baixas
proximo ao continente (Franzinelli, op. cit.).

Nesse contexto, foram identificadas na area estudada, duas unidades morfolédgicas distintas
referidas como Planalto Costeiro e Planicie Costeira (Figura 6.1). Essas unidades e suas
respectivas subunidades (Tabela 6.1) serdio descritas a seguir e estdo mapeadas em escala de 1:
50.000 (ANEXO).
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Figura 6.1 - Unidades morfologicas identificadas.
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Tabela 6.1 - Unidades morfoldgicas da area de estudo.
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UNIDADES SUBUNIDADES AREA (Km?)

MORFOLOGICAS MORFOLOGICAS

Planalto Costeiro 13,42
Manguezais 33,6
Sistemas de Terragos
Chenier 0,64
Baias 22,2
Paleodunas 8,3

Planicie Costeira Interdunas 3,34
Lagos 0,13
Dunas Costeiras 0,45
Praia (pos-praia, estirancio) 4,4
Barras arenosas (pré-litoral e de baias) 3,6

2
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6.1.1 - Planalto Costeiro

O Planalto Costeiro esta representado por uma superficie tabular erosiva, suavemente
ondulada e pouco dissecada, com altitudes baixas em torno de 30m, onde as maiores cotas
topograficas ndio ultrapassam os 45m (Costa et al., 1977; Sena et al, 1992). Encontra-se
sustentado pelos sedimentos areno-argilosos do Grupo Barreiras e Pés-Barreiras, onde a
cobertura vegetal ¢ do tipo Floresta Secundaria (Capoeira). Ocorre dominantemente na porgéo sul
e SW da area estudada, e ainda de forma restrita, caracterizado por um relevo colinoso com
altitude em torno de 25 m (SE da Ilha de Itarana).

O contato com a Planicie Costeira a norte ocorre de forma gradativa, formando
rampeamentos suaves a partir da diminuigio das cotas topograficas ou de forma brusca
evidenciado por mudancas morfologicas através de falésias ativas -e vegetacional a partir do
contato Floresta Secundaria - mangue (ANEXO). |
6.1.2 - Planicie Costeira

E a unidade de maior expressdo na area estudada com cerca de 76,6 Km®. Limita-se a sul e
SE com o Planalto Costeiro, a norte com o Oceano Atlantico, a oeste com a Baia do Arapep6 ¢ a
leste com a Baia de Inaja. Nesta unidade, foram individualizadas 10 (dez) subunidades (ANEXO).
6.1.2.1 - Manguezais

Os manguezais correspondem a uma area que ocupa aproximadamente 33,6 Km? da é4rea
pesquisada e sdo caracterizados por terrenos baixos quase horizontais, constituidos por
sedimentos lamosos ricos em matéria orgnica com intensa bioturbagdo e fitobioturbagdo, que
estdo sob influéncia das marés e se desenvolvem ao longo das baias estuarinas, sendo recortados
por canais e corregos de marés. A cobertura vegetacional ¢ composta por Rhyzophora mangle,
Avicenia germinas e Laguncularia racenosa, estas com porte arboreo e como vegetagio herbacea
encontra-se a Spartina sp. (graminea).

Segundo Shaeffer-Novelli (1989), essas formagdes estdio associadas a costas de baixa
energia ou a ambientes estuarinos, lagunares, baias ¢ enseadas que fornecem a protegdo necessaria
ao seu estabelecimento, caracterizando uma zona de transicio entre os ambientes ocednico e

terrestre.
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A dinfmica dos processos costeiros atuantes sobre os manguezais dio a esta unidade
caracteristicas morfologicas distintas. A atuagdo de processos erosivos em resposta a acdo direta
das correntes de marés e ondas, proporcionam o desenvolvimento de feigdes retrogradacionais,
representadas por terragos erosivos. Estas feigdes estdo parcialmente ou totalmente recobertas por
areias provenientes de barras arenosas e estio bem evidenciadas no extremo NW da Ilha de
Itarana (Ponta da Baixinha) e proximo ao Furo Cueiral (Figuras 6.2 e 6.3 ¢ ANEXO).

Em éreas mais protegidas da agdio das correntes de marés e ondas, dominam os processos
deposicionais, responsaveis pela formagdio de feigdes progradacionais marcadas por frentes de
colonizagdo de mangue jovem (ANEXO).
6.1.2.2 - Sistema de Terragos

As variagdes do nivel do mar aliadas a provaveis movimentos neotectonicos, deixaram
importantes registros morfolégicos na area estudada, destacando-se o Sistema de Terragos, que
foi primeiramente descrito por Carvalho (1926), na localidade de Pildes no extremo SE da Itha de
Itarana. Outras ocorréncias também foram verificadas em alguns trechos do Furo Grande que
ficam expostos somente durante a maré baixa (Figura 6.4).

O registro mais expressivo desses terragos é o da localidade de Pildes as margens da Baia
do Inaja (Figura 6.5). Ocorre sob a forma de uma falésia que se estende por cerca de 300 m
aproximadamente e altura variavel chegando aos 6 m. Apresenta uma largura maxima que alcanga
15 m que vai se estreitando em diregio norte chegando aos 4 m de largura. Em diregdo ao interior
da ilha, esses terragcos apresentam uma suave inclinagio, sendo recobertos por uma camada de
aproximadamente 2m de espessura composta de areias muito finas que correspondem as
paleodunas (Figura 6.6), cujo contato com os terragos ¢ marcado por uma superficie suavemente
ondulada. Na parte superior da falésia ocorrem, como caracteristica marcante, formas de erosdo
do tipo marmitas e pequenas cavernas, com formas elipticas e arredondadas, que se destacam por
apresentar bordas escuras e endurecidas por 6xidos de ferro (Figuras 6.7 e 6.8). Estas feigdes,
provavelmente estdo associadas a erosdo diferencial que atuou nos terragos eodlico/marinhos, em
zonas cimentadas por oxidos de ferro. As depressdes podem ter sido formadas nas regioes
interdunas, ou estarem relacionadas a antigas formas de leito, ou ainda a variagdes irregulares do

lengol freatico.



Figura 6.2 - Terrago de manguezal erosivo que ocorre na Ponta da Baixinha, NW da Ilha de
[tarana.

: o S -
Figura 6.3 - Vista parcial de manguezal, sendo recoberto por areias provenientes de barras pré-
litoral. Margem esquerda do Furo Cueiral.
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Figura 6.4 - Mapa de localizagdo das ocorréncias do Sistema de Terragos. Observar a
orienta¢ao desses terragos segundo a dire¢do NW-SE.
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Figura 6.7 - Detalhe das estruturas com formas elipticas (alongadas) e arredondadas
desenvolvidas no topo do terraco.

Figura 6.8 - Aspecto das marmitas, que por apresentarem maiores dimensdes, chegam a formar
sumidouros e pequenas cavernas.
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Ressalta-se que essa falésia esta ativa, sendo bastante atacada por ondas e correntes de
maré, formando, em alguns locais, um amontoado de blocos que se acumulam nas por¢des mais
inferiores (Figura 6.6).

Diferente da por¢do SE da Ilha de Itarana, foram observadas ainda quatro ocorréncias
principais desta unidade no Furo Grande, ou proximo deste (Figura 6.4), todas apresentando
dimensdes menores e topograficamente mais baixas que as da localidade de Pildes. A primeira com
cerca de 100 m de extens3o e altura maxima em torno dos 4m, observavel somente durante a maré
baixa. Da mesma forma que na Baia do Inaja, esses terragos também formam uma superficie
ondulada, onde a porg¢do mais alta dessa superficie é recoberta por sedimentos areno-argilosos,
pouco espessos (50 cm), com vegetacgdo do tipo arbustiva (Figura 6.9), e nas porgdes mais baixas
(extremidades do terrago), por sedimentos argilosos com vegetagdo de mangue (Figura 6.10),
estes também com uma espessura pequena de no méximo 1 m aproximadamente.

A segunda exposi¢do dessa unidade ocorre proximo a Baia do Arapepd, é semelhante ao
registro descrito anteriormente, diferenciando-se por apresentar uma cobertura de lama mais
espessa, com cerca de 1,5 m e dimensdes mais reduzidas, onde a altura maxima ndo ultrapassa os
3 m e comprimento em torno de 50 m.

As outras duas ocorréncias s6 foram confirmadas em testemunhos, tendo em vista que os
locais de acesso sio alcancados somente durante a maré alta, e por estarem recobertos por
sedimentos de manguezais (Figura 6.4).
6.1.2.3 - Cheniers

Os cheniers sdo corpos arenosos (corddes de praia e de duna-praia) que repousam sobre
depdsitos lamosos de manguezais, isolados dos processos costeiros por uma planicie lamosa
subsequente, implicando geneticamente, que a progradagéo da planicie lamosa foi interrompida

pela formagdo do chenier (Otvos & Price apud Augustinus, 1989; Augustinus, op. cit.).
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Figura 6.9 - Cobertura areno-argilosa sobre a por¢do mais elevada dos terragos localizados no
Furo Grande

B

Figura 6.10 - Vegetagdo de mangue instalada sobre sedimentos argilosos que recobrem as porgdes
mais baixas dos terragos
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Na area estudada, foram verificadas duas ocorréncias destes corpos, que ocupam uma area
de aproximadamente 0,64 Km’. Possuem altura que nfo ultrapassa os 2m e colonizadas por
vegetagdo do tipo arbustivo. O primeiro desses corpos ocorre na localidade de Ponta da Baixinha,
possui forma alongada na dire¢io E-W com 1000m de extensio e 170m de largura maxima
(ANEXO). Ressalta-se neste corpo a ocorréncia de restos de vegetagdio de mangue, sendo que
alguns ainda estdo em posicio de vida (Figura 6.11). O segundo corpo arenoso localiza-se na
Ponta do Cueiral, proximo ao furo homonimo e possui forma alongada na diregdo NW-SE, com
cerca de 1250m de extensdo e 380m de largura maxima (ANEXO).
6.1.2.4 - Baias

Esta subunidade morfolégica ocorre margeando as planicies lamosas de manguezais e sdo
recortadas por inameros furos, corregos e canais de maré. Esta representada na area estudada
pelas baias do Arapepo e do Inaja, que se interligam através do Furo Grande. A Baia do Arapep6
situa-se na por¢io NW do Municipio de S3o Jodo de Pirabas, compondo com o rio homdnimo o
seu limite oeste com o Municipio de Salinopolis. Nesta baia, segundo Silva (1996) sdo observadas
durante a maré baixa extensas planicies de areia, nas quais se desenvolvem grandes feigdes como
deltas de maré vazante associados com barras longitudinais, sobre as quais ocorrem ondas de
areia, ondulagGes e mega-ondulagdes.

A Baia do Inaja localiza-se na extremidade leste da area pesquisada e possui uma largura
maxima de 2 Km. Apresenta orientagio geral NE-SW e limita-se internamente com a foz dos rios
Matias, Inaja, Grande e pelo igarapé Boa Esperanca (ANEXO). Em sua porgdo interna,
desenvolvem-se barras arenosas, algumas parcialmente vegetadas por mangue jovem, e ilhas de
manguezal de dimensdes variadas, onde destacam-se as ilhas do Camaleio, Ponta Grossa e
Tamaru. Mais externamente, proximo a sua foz, sio observadas planicies arenosas durante a

baixa-mar, onde se desenvolvem barras arenosas, ondas de areia e ondulagdes e mega-ondulagdes.



Figura 6.11 - Vista dos restos de vegetagdo de mangue no chenier da Ponta da Baixinha
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6.1.2.5 - Paleodunas

Estdo localizadas nas por¢gdes NW e SE da Ilha de Itarana e ocupam uma éarea de
aproximadamente 8,3 Km® com alturas que variam desde os 2 m, como verificado na porg¢do SE
da ilha (Figura 6.6), até os 15m observados na por¢do NW e central da ilha (ANEXO). Sdo
limitadas por manguezais a NW, por interdunas a leste e pelo Planalto Costeiro a sul. Essa
subunidade € colonizada por espécies arboreas, arbustivas e cipos, alcangando, por vezes uma
vegetacdo exuberante e diversificada com o porte de Mata. Na porgdo NW, proximo ao Furo
Grande, as paleodunas estio degradadas e alcancam o referido furo como uma superficie plana
arenosa.
6.1.2.6 - Interdunas

Os espagos interdunas estdo distribuidos nas porgdes centro-leste ¢ SE da Ilha de Itarana,
ocupando uma rea de 3,34 Km? (ANEXO). Estdo associados as paleodunas e ocorrem como
grandes campos, com vegetagdo herbacea e moitas associadas (Figura 6.12), principalmente de
Anacardium occidentale L. (caju). Nesta subunidade, sio observadas por¢des alagiveis durante o
ano todo que compdem a subunidade Lagos e outras somente durante o periodo chuvoso.
6.1.2.7 - Lagos

Estdo associadas aos campos de paleodunas (mais expressivos) e campo de dunas
costeiras, ocupando uma area de aproximadamente 0,13 Km’ (ANEXO). Sdo alimentados
principalmente por 4guas pluviais, secando parcialmente durante a estagdo chuvosa, que vai de
junho a novembro (Figura 6.13).
6.1.2.8 - Dunas Costeiras

Os campos de dunas ocorrem desde a porgio NW (Ponta da Baixinha), onde as dunas
possuem pouca expressdo areal, até o extremo sudeste da Ilha de Itarana, ocupando uma 4rea de
0,45 Km’ aproximadamente. Estdo situadas logo apos o pés-praia e possuem diregdo geral E-W
que inflete para N-S (ANEXO), constituindo-se em cristas paralelas & linha de Costa, onde
predominam dunas longitudinais fixadas por vegetagdo arbustiva, com alturas que variam de 3m
na Ponta da Baixinha (Figura 6.14) até 15m na Ponta do Cueiral.



Figura 6.12 - Aspecto dos campos interdunas, onde observa-se moitas de vegeta¢do e ao fundo
campo de dunas costeiras fixadas por vegetagio arbustiva (SE da Ilha de Itarana)
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6.1.2.9 - Praia

As praias compreendem toda a porgdo norte e sudeste da Itha de Itarana, apresentando
morfologia bésica de praias planas (perfil geralmente retilineo) e convexas, com ligeira inclinagdo
em diregdo ao mar. Estdo dispostas concordantemente a linha de Costa e a foz das baias do Inaja e
Arapepd, com terminagdes recurvadas (spifs), como verificado na Ponta da Baixinha (ANEXO).
De acordo com a configuragio topografica, proposta por Suguio (1992) a praia é subdividida em
pos-praia, estirdncio e face praial, sendo que neste trabalho, ndo foram realizadas observagdes na
face praial.
6.1.2.9.1-Pés-praia

O pos-praia estende-se desde os campos de dunas costeiras atuais, em diregéo ao interior
da ilha, até o nivel de maré alta, em dire¢8o ao mar, onde se desenvolve uma escarpa de praia que
alcanca até os 15cm de altura. Esta representado por uma superficie plana que alcanga os 15m de
“extensdo maxima.
6.1.2.9.2 - Estirancio

Esta localizado entre o nivel de maré alta (escarpa de praia) e o nivel de maré baixa,
correspondendo & zona de intermaré. Possui uma suave inclinacdo em dire¢do ao mar e extensdo
variada, alcangando até 800m, onde sdo observadas fei¢Ges originadas por processos marinhos,
caracterizadas principalmente por sistemas de cristas e calhas. Em meio a estas feigdes, afloram
em alguns trechos da por¢do SE da Ilha de Itarana, sedimentos carbonaticos da Formagéo Pirabas
(Figura 6.15).
6.1.2.10 - Barras arenosas (pré-litoral e de baia)

Esta subunidade esta representada por barras pré-litoral e barras de baia que formam,
durante a maré baixa, uma extensa planicie arenosa com cerca de 3,6 Km? de area (ANEXO).
Ocorrem como corpos alongados, dispostos de forma paralela ou perpendicular a linha de costa,
onde se desenvolvem ondulagdes, mega-ondulagdes e sistemas de cristas e cathas. Em alguns

casos, migram sobre os manguezais causando o seu soterramento.
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Figura 6.15 - Ocorréncia de calcario Pirabas na por¢do SE da Tlha de Ttarana. Ao fundo, campo de
dunas fixadas por vegetagdo arbustiva.



7 - ESTRATIGRAFIA
7.1 - INTRODUCAO

Na caracterizagido estratigrafica da por¢io NW da Planicie Costeira de Sdo Jodo de
Pirabas, foi adotado o conceito de unidade morfoestratigrafica, aplicado primeiramente por Frey &
Milliman (1960) no mapeamento de depositos glaciais pleistocénicos do Lago Michigan nos
Estados Unidos, bem como o conceito de facies estratigraficas. Estes principios tém sido
amplamente utilizados na Planicie Costeira Australiana, por Rhodes (1982), Woodroffe et al.
(1986, 1989) dentre outros. No NE do Para, a aplicagéio destes conceitos foi primeiramente
realizada por Souza Filho (1995) na Planicie Costeira Bragantina e seguida por Silva (1996) e
Santos (1996), no estudo das Planicies Costeiras de Salinopolis ¢ Algodoal e Maruda,
respectivamente.

Na érea de pesquisa, foram individualizadas oito unidades morfoestratigraficas e oito facies
estratigraficas, caracterizadas a partir do estudo e analise de 26 testemunhos a vibragdo (Figura
7.1) e da exposigéo de corpos sedimentares.

As unidades morfoestratigraficas, foram definidas a partir de sua geometria de superficie e
subsuperficie, além das suas propriedades sedimentologicas, referindo-se assim, aos ambientes
atuais. Quanto as facies estratigraficas, estas foram definidas a partir das caracteristicas texturais
dos corpos sedimentares encontrados em subsuperficie e que ndo podem ser interpretados em

termos de ambientes atuais.
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Figura 7.1 - Mapa de localizagdo dos testemunhos.
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7.2 - UNIDADES MORFOESTRATIGRAFICAS
7.2.1 - Unidade Manguezal

E a unidade de maior ocorréncia na Planicie Costeira, com uma espessura maxima em
torno de 3m. Esta representada por sedimentos lamosos organicos de coloragdo cinza escuro
médio (N4) a cinza médio (N5), onde os 20cm iniciais apresentam manchas marrom moderado
(5YR 4/4) e intensa fitoturbagdo, contendo restos e marcas de raizes. De 20 a 105¢m tem-se um
pacote lamoso de cor cinza médio (N5), macigo (sem estruturagio aparente) contendo
concentragdes granulares de matéria orginica de dimensGes milimétricas dispersas em meio a estes
sedimentos. A partir de 105cm até a profundidade de 150cm, sdo observadas laminag¢des continuas
e descontinuas, onduladas, bem como, lentes de areia fina a muito fina de coloragdo cinza claro
médio (N6) representativas da planicie de intermaré lamosa. De }50 a 420cm, ocorre uma
intercalagdo de sedimentos arenosos e lamosos da Unidade Morfoestratigrafica Barra em Pontal
(Figura 7.2).

7.2.2 - Unidade Chenier

Esta unidade esta representada por um pacote arenoso com espessura maxima de 6,75m,
sendo os 2m iniciais desta sequéncia compostos por areias de dunas muito finas de coloragio cinza
claro médio (N6), onde ndo foi observada nenhuma estruturagio em fungdo da intensa
fitoturbagdo e instalagio de processos pedogenéticos. De 0 a 50cm, ocorrem sedimentos arenosos,
quartzosos com graos subangulosos finos a muito finos e bem selecionados, de coloragio cinza
claro (N7) que grada em profundidade para marrom amarelado palido (10 YR 6/2) com
tonalidades marrom claro (5 YR 5/6). No topo, estes sedimentos sio macigos (0 - 20cm),
passando em profundidade para uma estratificaggio inclinada definida pela alternincia de camadas
milimétricas de areia fina e concentragdes de matéria orgénica e/ou silte de coloragio marrom
escuro (5 YR 2/2). Tais sedimentos correspondem a porgdo distal de leques de lavagem e sdo
semelhantes aos descritos por Souza Filho (1995) em cheniers da Planicie Costeira Bragantina.

O intervalo subsequente (50 - 160cm) é caracterizado por sedimentos lamosos de
coloragéo cinza médio (N4), cujo contato superior com a sequéncia arenosa é discordante erosivo,
marcado por perfuragdes preenchidas por areias finas, e clastos argilosos imersos na sequéncia
superior. De 160 a 475cm, ocorrem as facies estratigraficas areia e lama marinha/estuarina e areias

marinhas que serdo descritas posteriormente (Figura 7.3).
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Barra em Pontal

Figura - 7.2 - Vibracore T-23 mostrando sedimentos lamosos, bioturbados no topo, passando para

macigos (SLM) na base, sobrepostos a intercalagdo de lama e areia de barra em pontal com
estratificag@o heterolitica inclinada (EHI).
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Figura 7.3 - Vibracore T- 24 mostrando areias finas com estratificagdo cruzada (leques de lavagem
- LQ) depositadas sobre sedimentos lamosos macigos (SLM), contendo restos de raizes. Na base
ocorre a facies areia e lama marinha/estuarina (ALME).
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7.2.3 - Unidade Barra em Pontal

Esta unidade possui espessura em torno de 210cm e esta associada aos canais de maré
lamosos. Corresponde a niveis de areia fina, bem selecionada, de coloragdo cinza muito claro (N8)
a cinza claro (N7) de até 10cm de espessura, onde internamente sdo observadas estruturas flaser,
bem como restos de matéria orginica e fragmentos de conchas associados. Estes sedimentos
arenosos estdo intercalados a estratos lamosos de até 15cm de espessura, de coloragdo cinza
escuro médio (N4), contendo lentes e niveis de areia muito fina e/ou silte de coloragio cinza claro
(N7). Em trechos desta sequéncia, os estratos possuem uma inclinagdo de 10 a 20° definindo a
estratificag@o heterolitica inclinada, estrutura esta, tipica de barras em pontal (Figura 7.2).
7.2.4 - Unidade Barras Arenosas de Maré

Esta representada por barras longitudinais desenvolvidas, prineipalmente na foz dos canais
de maré e nas baias. S3o constituidas por areias finas a muito finas, angulosas, bem selecionadas
de coloragdo cinza claro (N7), contendo manchas cinza médio (NS) e laranja acinzentado (10YR
7/4). Apresentam-se macigas e com laminagGes plano-paralela e ondulante, com restos de matéria
orgénica e lentes lamosas associadas.
7.2.5 - Unidade Paleodunas

Esta distribuida nas por¢gdes NW e SE da Ilha de Itarana, sob a forma de extensos campos
arenosos de até 12m de altura, compostas por areia fina a muito fina, muito bem selecionada, de
coloragdo cinza muito claro (N8), onde ndo sdo observadas estruturas primarias preservadas, em
fungio da instalagio de processos pedogenéticos e intensa cobertura vegetal, que por vezes,
alcanga o porte de mata (ANEXO).
7.2.6 - Unidade Lagos

Ocorrem associados aos campos de paleodunas (mais expressivos) e campos de dunas
costeiras atuais. Sdo representados por areias muito finas, macigas cinza muito claro (N8),
contendo restos de raizes e niveis de concentragio de minerais pesados. Em profundidade,

adquirem coloragdo marrom escuro e sio ricos em matéria orgénica (Figura 7. 4).
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Figura 7.4 - Vibracore T - 09 mostrando sedimentos arenosos, macicos, contendo raizes e niveis
de minerais pesados, passando para areia de coloragio marrom escuro rica em matéria organica
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7.2.7 - Dunas Costeiras Atuais

Estdo representadas por extensos campos de diregdo E-W, que infletem para N-S
constituindo cristas paralelas a linha de costa (ANEXO), formadas a partir do retrabalhamento
dos sedimentos, provenientes das praias e barras pré-litoral. Predominam dunas longitudinais com
alturas que variam de 3 a 15m, compostas bor areias finas a muito finas, muito bem selecionadas
de coloragdo cinza muito claro (N8) a amarelo palido com estratifica¢do cruzada tabular de médio
a grande porte.
7.2.8 - Praias

Esta unidade ocorre desde a porgio NW até o extremo SE da ilha de Itarana (ANEXO),
sendo composta por areias quartzosas, finas, bem selecionadas, angulosas de coloragio cinza claro
(N7), com espessura em torno dos 3m contendo estratificagio cruzada planar de baixo angulo,
caracteristica de facies de praia. "
7.3 - FACIES ESTRATIGRAFICAS
7.3.1 - Fécies Areia ¢ Lama Marinha/Estuarina

Esta facies esta distribuida sob as unidades morfoestratigraficas manguezal (T-07, T-11, T-
12, T-14 e T-23) e barras arenosas de maré (T-14) a uma profundidade que varia de 30 a 200cm.
Esta representada por areias quartzosas, finas a muito finas, angulosas, bem selecionadas de
coloragdo cinza claro (N7) a cinza muito claro (N8), maci¢cas e com marcas onduladas.
Intercaladas a estas areias ocorrem niveis e finas camadas de lama (no méaximo 0,5cm) de
coloragdo cinza oliva (5Y 4/1) que constituem acamamentos de maré e flaser, onde também sdo
observados fragmentos vegetais associados (Figura 7.5).
7.3.2 - Ficies Areia Marinha

Esta facies ocorre sob a unidade morfoestratigrafica manguezal (T-15, T-20, T-21, T-22,
T-24 e T-25) a uma profundidade que varia de 120 a 210cm. Corresponde a areias quartzosas,
finas a muito finas, subangulosas, bem selecionadas, de coloragdo cinza muito claro (N8) a cinza
claro (N7), contendo alguns fragmentos de conchas. Possuem estruturas macigas, plano paralelas e
cruzadas de baixo &ngulo, além de bioturbagdes preenchidas por lama de coloragéo cinza médio

(N4), representantes de ambiente de face praial (Figura 7.6).
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Figura 7.5 - Vibracore T-14. Na por¢dao superior observa-se areia fina, maci¢a da Unidade
Morfoestratigrafica Barras Arenosas de Maré€, sobreposta a intercalagdo de areia e lama que
definem estruturas flaser e acamamento de maré da Facies Areia e Lama Marinha/Estuarina.
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Figura 7.6 - Vibracore T-22. No topo observa-se sedimentos lamosos maci¢os (SLM) da Unidade
Morfoestratigrafica Manguezal, sobrepostos a areias finas a muito finas, macicas e com
bioturbagdes preenchidas por lama da Facies Areia Marinha (AM).
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7.3.3 - Facies Areia de Corddes Praiais

A ocorréncia desta facies, na area estudada, foi primeiramente verificada por Carvalho
(1926) na localidade de Pildes, Ilha de Itarana e descrita da seguinte forma: “E uma camada
horizontal de arenito que se estende cerca de 300m ao longo da praia. E idéntico ao da Ponta de
Pirabas, constituindo com aquele uma mesma camada, cortada pela Baia de Inaja que é foz do rio
de mesmo nome. Néo encontramos fosseis e a denominagdo de Pildes vem de escavagdes verticais
de forma cdnica produzidas pelas ondas na camada de arenito”. |

Durante os trabathos de campo foram descritas, além do registro de Carvalho (op. cit.),
mais 4 (quatro) ocorréncias desta facies, todas localizadas na Ilha de Itarana e que foram citadas
no Capitulo 6 (Geomorfologia) (Figura 6.4). |

Em superficie, a melhor ocorréncia desta facies, foi verificada de acordo com o registro de
Carvalho (op. cit.), nas margens da Baia de Inaja, localidade de Pildes. Neste local, esta facies
alcanga uma espessura maxima de 6m compondo uma falésia ativa, bastante atacada por ondas e
correntes de maré (Figura 7.7). Na base, ocorre uma camada de coloragdo cinza claro médio (N6),
fridvel, com aproximadamente 1m de espessura, composta de areia fina, bem selecionada,
intercalada com ldminas de material siltoso, definindo uma estratificagdo plano-paralela. Na por¢io
intermediaria desta facies ocorre um pacote arenoso, fino, moderadamente selecionado, macigo
(sem estruturas primarias visiveis) de 3,5m de espessura, de coloragio creme e bastante
bioturbado (Figura 7. 8).

No topo, esta facies apresenta-se bastante endurecida, sendo representada por uma camada
de areia muito fina, bem selecionada de coloragdo marrom escuro (SYR 2/2) com 1,5m de
espessura apresentando como estruturas primarias estratificagdo cruzada de baixo angulo e lentes
de material silto-arenoso. A coloragio marrom escuro € fun¢do da concentragio de 4cidos
himicos e 6xidos e hidroxidos de ferro que, provavelmente, favoreceu o endurecimento desta
porgdo da facies. Silva Jinior & Soares (1992), em estudos realizados nesta facies, descreveram
em secdo delgada, a presenca de grios de quartzo totalmente envoltos por uma pelicula 6xi-
hidréxidos de ferro, que de certa forma, levou a uma cimentagdo desta porgio da facies.

Em subsuperficie, esta facies alcanca uma espessura em torno de 2m, ocorrendo
geralmente sob sedimentos da Unidade Morfoestratigrafica Manguezal, em profundidades que
variam de 50 a 200cm (T-05, T-06; T-08, T-10; T-16; T-18; T-19). Corresponde a sedimentos
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essencialmente arenosos, finos a muito finos, angulosos a subangulosos e, moderadamente a bem
selecionados, de coloragdo marrom moderado (SYR 4/4) a marrom amarelado palido (10YR 6/2).
Intercalados a esses sedimentos ocorrem lentes e laminas silto-argilosas de coloragdo marrom
escuro (SYR 2/2), de dimensdes milimétricas que alcangam 2cm de espessura, associadas com
fragmentos de matéria organica, subarredondados que, por vezes, formam niveis de concentragio
com até 2cm de espessura. Estas fei¢Ges, definem estruturas do tipo flaser, ondulada, lenticular e
laminagdes plano-paralela (Figuras 7.9 e 7.10).

As exposigoes desta facies, bem como suas ocorréncias em subsuperficie, mostram uma
coloragio marrom escuro predominante em decorréncia de um forte processo pedogenético que se
instalou sobre esta facies, dando origem a um solo do tipo podzol hidromérfico (Senna et al.,
1992).

7.3.4 - Facies Areia de Canal de Maré

Ocorre sob a Facies Corddes Praiais (T-16 e T-19) a uma profundidade que varia de 300 a
410cm, sendo caracterizadas por areias finas e médias, cinza muito claro (N8), contendo clastos
de argila associados, intercalada com areia grossa angulosa a subangulosa, cinza amarelada (5Y
7/2). Esta intercalagio define uma estratificagio cruzada tabular no topo, que passa para
acanalada, na base (Figura 7. 9). |
7.3.5 - Fécies Areia e Lama de Barra em Pontal

Encontra-se interdigitada com a Facies Lama de Intermaré (T-08) e possui espessura em
torno de 70cm. E constituida, na base, por camadas e niveis de areia fina a muito fina, angulosa a
subangulosa, bem selecionada, de coloragdo cinza claro (N7) a cinza claro médio (N6) com
espessura que alcanga os Scm, intercaladas com niveis lamosos, milimétricos, de coloragio cinza
médio (N5) (“mud drapes™) que constituem a estratificagio heterolitica inclinada. Para o topo, a

sequéncia torna-se mais lamosa e encontra-se intensamente bioturbada (Figura 7. 11).
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7.7 - Vista parcial da Facies Areia de Corddes Praiais, onde observa-se um amontoado de

Figura
blocos evidenciando o ataque erosivo sofrido pela falésia. Localidade de Pildes, SE da Ilha de
[tarana
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Figura 7.8 - Camada arenosa, maciga e bastante bioturbada localizada na porg¢ao intermediaria da
Facies Areia de Corddes Praiais. Localidade de Pildes, SE da Ilha de Itarana
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Figura 7.9 - Vibracore T-16. No topo observa-se sedimentos lamosos (SL) da Unidade
Morfoestratigrafica Manguezal, contendo lentes arenosas e fragmentos vegetais que passa para
sedimentos arenosos finos com estratificagdo de baixo angulo e lentes argilosas da Facies Areia de
Corddes Praiais (CP). Na base, ocorre sedimentos arenosos finos a médios da Facies Areia de
Canal de Maré (CM).
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Figura 7.10 - Vibracore T-18, mostrando sedimentos arenosos, finos a muito finos intercalados
com sedimentos silto-argilosos definindo estruturas flaser (Fl), estratificacio ondulada (On),
lenticular (Le) e laminagdes plano-paralelas (Pp).
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7.3. 6 - Facies Lama de Intermaré

Esta facies esta distribuida sob a Facies Areia de Corddes Praiais (T-03, T04, T-08, e T-
10) em contato erosivo, a uma profundidade que varia de 60 a 240cm e uma espessura total em
torno de 330cm. E constituida por sedimentos lamosos de colorago cinza amarronzado claro (5
YR 6/1), contendo perfuragGes, que persistem até os 200cm de profundidade, preenchidas por
areia muito fina e/ou silte de coloragio cinza claro (N7). A partir dos 175cm, esta sequéncia
lamosa adquire uma coloragdo cinza escuro médio (N4), com intercalagGes de areia muito fina
e/ou silte de coloragéo cinza claro (N7) que definem um acamamento lenticular, muitas vezes
interligados, com lentes espessas que alcancam os 3cm e lentes delgadas de dimensdes
milimétricas. Essas estruturas ocorrem em toda a sequéncia e s3o caracteristicas de ambiente de
planicie de intermaré lamosa, sendo que nos 200cm iniciais apresentam-se obliteradas devido a
agdo de organismos (perfuragdes) (Figura 7. 11).
7.3. 7 - Facies Argilo-Arenosa

A ocorréncia desta facies foi verificada nos testemunhos T-01, T-02, T-17 e T-26 sob os
sedimentos lamosos da Unidade Morfoestratigrafica Manguezal. Trata-se de sedimentos argilosos,
argilo-arenosos e arenosos, macigos, por vezes contendo clastos de argila de pequenas dimensdes
(menores que 2cm). Apresentam coloragdo cinza muito claro (N8) a cinza médio (N5) com
tonalidades amarelo moderado (5 Y 7/6) e marrom claro (5 YR 5/6), conferindo a esta facies um’\
padrido mosqueado. Esta facies € relacionada aos sedimentos do Grupo Barreiras e correspondem
as facies argilosa maciga e arenosa sem estruturag@o aparente (Rossetti et al., 1989).
7.3. 8 - Ficies Sedimentos Carbonaticos

Ocorre na Base do testemunho T-08 a 420cm de profundidade sob os sedimentos lamosos
da Facies Lama de Manguezal (Figura 7.11). Esta representada por sedimentos argilo-arenosos
carbonaticos, macigos e fossiliferos, contendo grios de quartzo dispersos, relacionados aos
carbonatos da Formagfo Pirabas. Apresentam coloragdo cinza claro médio (N6) a cinza escuro
médio (N4) com tonalidades marrom amarelado moderado (10 YR 5/4) e marrom avermelhado
moderado (10 R 4/6). Esta ficies juntamente com a Facies Argilo-Arenosa compdem o

embasamento da area estudada.
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Figura 7. 11 - Vibracore T-08 - Na parte superior observa-se sedimentos lamosos macigos (SLM)
da Unidade Morfoestratigrafica Manguezal, seguida por sedimentos arenosos com fragmentos de
raizes, estes em contato brusco com sedimentos da Facies Barra em Pontal, bastante bioturbados
no topo e com estratificagdo heterolitica inclinada (EHI), que sobrepdem sedimentos lamosos da
Facies Lama de Intermaré (LI). Na base, ocorre os sedimentos carbonaticos da Formagdo Pirabas

(SP).



8 - MODELO DEPOSICIONAL PROPOSTO

A Planicie Costeira de Sdo Jodo de Pirabas estd desenvolvida sobre os depositos terciarios
da Formagdo Pirabas ¢ Grupo Barreiras; e pleistocénicos, do Pos-Barreiras. Estes sedimentos
segundo, Costa et al. (1991a) teriam sofrido movimentagdes, ligadas as atividades neotectonicas
atuantes desde o Plioceno, que influenciaram na distribuicdo e espessura dos depOsitos
holocénicos que ocorrem nesta planicie.

No desenvolvimento de sistemas deposicionais costeiros, varios parametros tém que ser
levados em consideragio. Desta forma, Elliot (1986), considera que os principais fatores
responsaveis pela formagdo destes sistemas sdo:

e A acdo de correntes de maré, de ondas normais e/ou de tempestade e dos processos induzidos
por ondas, tais como correntes longitudinais e/ou de retorno;

O aporte dos sedimentos diretamente pelos rios e péla deriva litoranea, cujas flutuagdes podem

resultar em significativas mudangas na sedimentagfo costeira,

e O clima, que condiciona parcialmente o regime de ondas da regido costeira, sendo o controle
primario dos processos biologicos e quimicos;

o O contexto tectOnico, que determina o tipo de bacia, seu tamanho, sua forma e sua batimetria,
a qual, por sua vez, controla o nivel dos processos atuantes de ondas e de maré,;

¢ O nivel do mar, que pode flutuar segundo os movimentos tectonicos, as mudangas no aporte de
sedimentos e as mudangas eustaticas.

A elaborag@o de um modelo deposicional para a Planicie Costeira de Sio Jodo de Pirabas
(por¢do NW) baseou-se na analise de testemunhos a vibragio e segdes aflorantes, onde as diversas
unidades morfoestratigraficas e facies estratigraficas definidas, foram correlacionadas lateral e
verticalmente, possibilitando a construgdo de segGes estratigraficas e blocos diagramas (Figuras
8.1, 8.2, 83 e 8.4) que mostram a distribuigdo espacial e geométrica das referidas unidades e
facies.

Deste modo, a partir da analise estratigrafica, o padrdo de sedimentagdo na area pode ser
entendido através de quatro sucessdes marinhas distintas: (a) Sucessio Marinha Retrogradacional
Basal (SB); (b) Sucessio Marinha Retrogradacional (S1); (c) Sucessdo Marinha Progradacional
(S2) e; (d) Sucessio Marinha Retrogradacional Atual (S3), cada uma com seus respectivos

ambientes e subambientes deposicionais caracteristicos (Figura 8.5).
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Figura 8.1 - Mapa de localizagdo das se¢Oes estratigraficas (S-01 e S-02).
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A Sucessido Marinha Retrogradacional Basal (SB), esta representada pelas facies Lama de
Intermaré com seus depdsitos de barras em pontal, dispostas lateralmente a areias de Canal de
Maré. Sobrepostas a essas facies ocorrem areias de Corddes Praiais, por vezes associadas com
paleodunas . Esta sucessdo ocorre desde a superficie (Sistema de Terragos) até a profundidade de
5,7m, alcangcando uma espessura total de 9m, sendo representativas, respectivamente, de
ambientes de planicie de maré e litordneo (Figura 8.5).

Os sedimentos da Facies Lama de Intermaré ocorrem na base da sucessio e estdo
distribuidos desde a porgdo sudeste (Pildes) até a porgdo central (Furo Grande) da Ilha de Itarana,
em uma profundidade que varia de 0,6 a 2,6m. Sua deposi¢do estaria relacionada a antigos furos e
corregos de maré, protegidos da acdo de ondas e correntes, semelhantes aos encontrados
atualmente. Estes antigos corregos, estavam associados as exposigdes dos calcarios Pirabas, como
verificado no testemunho T-08 (Figura 7.11) e ocorriam ainda, atras de antigos corddes praiais
recobertos por paleodunas (Testemunho T-10 - Furo Grande) (Figura 8.6).

A partir da migragdo dos sedimentos de corddes praiais sobre os depésitos lamosos, estes
foram progressivamente recobertos, evidenciando um contato erosivo, onde podem ser
observados clastos argilosos retrabalhados em meio aos sedimentos arenosos sobrejacentes
(Figura 8.6). A observagdo de estruturas primarias perturbadas por perfuragdes de organismos
(Figura 7.11), bem como uma coloragio cinza amarronzado claro (Figura 7.11) evidenciam um
periodo de exposi¢io e/ou sob uma fina lamina d’agua, antes de serem recobertos pelos
sedimentos da Facies Areias de Corddes Praiais.

Os depositos arenosos da Facies Areias de Corddes Praiais, possuem ampla distribuigdo na
ilha de Itarana, estando dispostos na forma de terragos, que na localidade de Pildes, SE da Ilha de
Itarana, estdo cerca de 1,5m acima do nivel de mar¢ alta, enquanto outras ocorréncias s6 podem
ser observadas durante a maré baixa. Estas exposi¢des possuem uma orientagdo segundo a diregio
NW-SE (Vide Figura 6.4). Nesses sedimentos sdo evidentes a atuagio de processos
predominantemente trativos com algumas alternancias de suspensio e fluxos oscilatérios de maré
e/ou ondas, que foram responsaveis pela formagdo de estratificagdes cruzadas de baixo angulo,
plano-paralelas e marcas onduladas, caracterizando, deste modo, um ambiente tipico de praia.

Estes sedimentos t€ém como caracteristica marcante, uma coloragio marrom escuro, fungio da
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concentragdo de acidos hiimicos e 6xidos e hidroxidos de ferro, que provavelmente provocou,
pelo menos na porgéo superior da facies, um certo endurecimento (cimentag3o).

Associados aos antigos corddes praiais, ocorrem sedimentos arenosos distribuidos
principalmente na por¢io NW da Ilha de Itarana e que tiveram sua deposi¢do condicionada por
processos predominantemente trativos. Esses sedimentos estariam relacionados a antigos canais de
maré (Facies Areia de Canal de Maré€) que cortavam, pelo menos em parte, os sedimentos praiais.

A Sucessdo Marinha Retrogradacional (S1) esta distribuida a uma profundidade que varia
de 1,5 a 4,5m, sendo constituida pelas Facies Areia e Lama Marinha/Estuarina e Areia Marinha,
que caracterizam um ambiente litoraneo.

O desenvolvimento desta sucessdo, ocorreu sob condigdes transgressivas, marcada pela
deposigdo de sedimentos de ambiente praial de aguas rasas que estavam sob a influéncia de ondas
e correntes de maré (Facies Areia Marinha e Areia e Lama Marinha/Estuarina), evidenciadas pela
presenga de estruturas como marcas onduladas, acamamento de maré e flaser. Nesta sucessdo, foi
encontrada, associada 8 Facies Areia e Lama Marinha/Estuarina, a uma profundidade de 3m, um
nivel de concentragdo de conchas representativas de ambiente marinho de 4guas rasas e que
‘evidenciam um provavel nivel de mar transgressivo de -3m durante a formacgio desta
sucessao.

A Sucessdo Marinha Progradacional (S2) corresponde a sedimentos predominantemente
lamosos, depositados em condigdes regressivas ou de nivel de mar estavel. S3o caracterizados por
depdsitos de manguezais, resultado de uma sedimentagdo em areas com aguas pouco agitadas e
durante o estofo das marés; e por barras em pontal, que s3o o produto da migragdo lateral de
canais de maré. Ocorrem ainda, sedimentos arenosos representativos de corddes duna-praia com
leques de lavagem associados (cheniers), dispostos em meio aos depésitos de manguezal,
originados durante fases erosivas que retrabalharam os sedimentos costeiros, permitindo a
formacgdo destes corddes.

Os depositos atuais estdo representados por praias, dunas e barras arenosas longitudinais e
barras de baia, que estdo sob a influéncia de ondas e correntes de maré e de deriva litoranea. Estes
ambientes compdem a Sucessdo Marinha Retrogradacional Atual (S3) que migra em dire¢io ao
continente, soterrando os depositos da Unidade Morfoestratigrafica Manguezal (Figura 6.3 e
ANEXO).
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As sucessdes marinhas holocénicas S1, S2 e S3, s3o respectivamente correlacionaveis
(cronologicamente) as Sequéncias Transgressiva Basal (S1), Regressiva (S2) e Transgressiva
Atual (S3), definidas por Souza Filho (1995) na Planicie Costeira Bragantina, cuja deposig¢ido
iniciou em torno de 5100 anos A P. Enquanto que a Sucessdo Retrogradacional Basal SB,
corresponderia a uma fase mais antiga de deposigdo, que ocorreu provavelmente durante o
Pleistoceno Terminal.

A deposi¢do das sucessGes marinhas holocénicas S1, S2 e S3 e da Sucessio SB
identificadas na Planicie Costeira de S3o Jodo de Pirabas, tiveram sua distribui¢io, geometria e
suas caracteristicas texturais, condicionadas por diversos fatores, destacando-se a agio de ondas e
correntes de maré e de deriva litordnea, e ainda com uma importancia secundaria, a acio de
correntes fluviais. Movimentos tectdnicos recentes, responsaveis pelo soerguimento dos
sedimentos Pirabas e Barreiras (Costa et al. 1991a), tiveram um papel determinante na distribui¢do
e espessura dos sedimentos. Estes movimentos propiciaram a formagdo de areas elevadas que
provavelmente condicionou a localizagio de antigos corddes praiais com areas protegidas
associadas, que deram origem aos sistemas de terragos (areas elevadas) e aos depositos lamosos
‘de intermaré (areas protegidas).

O modelo deposicional proposto para a Planicie Costeira de Sdo Jodo de Pirabas, pode ser
entendido como uma planicie costeira dominada por macro-marés semi-diurnas, com sistemas de
terragos marinhos edificados durante uma fase transgressiva provavelmente relacionada ao
Pleistoceno, sobrepostos por corddes arenosos e sedimentos lamosos progradantes, resultantes da
atuacgdo de ciclos transgressivos e regressivos, que atuaram desde o Holoceno Inferior até os dias

atuais.
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Figura 8.2 - Segdes estratigraficas S01 ¢ S02, ilustrando as Sucessdes SB, S1, 82 ¢ 83
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‘| Grupo Barreiras
Legenda Formagdo Pirabas

Sucessdo Mannha Progradacional (52)

[] Chenier [f] Manguezal
Sucessdo Marinha Retrogradacional Basal (SB)
m Paleodunas Interdunas  Sycessdio Marinha Retrogradacional Atual (53)

Sucessdio Marnha Retrogradacional (S1) Dunas Costeiras

Facies Areia Marinha/Estuarina
e Areia Marinha

D Pratas e Barras Arenosas

Figura 8.3 - Bloco diagrama mostrando uma visada noroeste onde observa-se a distribui¢do
espacial e geométrica dos principais ambientes de sedimentagdo encontrados na Planicie Costeira
de Sdo Jodo de Pirabas (por¢dao NW). S1 - Sucessdo Marinha Retrogradacional; S2 - Sucessdo
Marinha Progradacional; S3 - Sucessdao Marinha Retrogradacional Atual.
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Formag#o Pirabas

Legenda 1| Grupo Barreiras

Sucessio SB
Paleodunas

Sucessio S2
Interdunas

Bl Manguezal
Lama de Intermaré Arela de Corddes Praiais .
[] Chenier
Sucessdo S1 Sucessio S3
Areia Marinha/Estuarina Dunas Costeirs
e Areia Marinha D Praias ¢ Barras Arenosas

Figura 8.4 - Bloco diagrama mostrando um corte longitudinal com visada noroeste, onde sdo
observados os antigos ambientes praiais e de manguezais de intermaré. S1 - Sucessdo Marinha
Retrogradacional, S2 - Sucessao Marinha Progradacional, S3 - Sucessdo Marinha
Retrogradacional Atual e; SB - Sucessdao Marinha Retrogradacional Basal.
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Figura 8.6 - Testemunho T-10, mostrando os sedimentos lamosos (SL) da Facies Lama de
Intermaré na base, sobrepostos pelos depositos arenosos (DA) de antigos corddes praiais (Facies
Arela de Corddes praiais). Notar o contato erosivo entre essas facies, indicado pela seta.



9 - EVOLUCAO DA AREA DE ESTUDO

As oscilagGes do nivel do mar durante o Holoceno, foram de fundamental importéncia na
evolugdo das planicies costeiras brasileiras (Suguio et al., 1985), destacando-se as costas leste e
sul do Pais, por serem bem estudadas e disporem de varias datagdes absolutas, que permitiram a
elaboragio de curvas de variagdo do nivel do mar, principalmente nos ultimos 6.000 anos A P,
para estes setores.

De acordo com Suguio et al. (op. cit.), os registros de antigos niveis marinhos quaternarios
ao longo da Costa Brasileira se traduzem em argumentos decisivos na elaboragio da evolugio de
uma determinada regido costeira. Estes registros podem definir paleolitorais caracterizados a partir
de:

e Evidéncias Sedimentologicas: depOsitos arenosos quaternarios de origem marinha situados
acima da zona atual de deposi¢do equivalentes sdo evidéncias marcantes de antigos niveis
marinhos mais altos que o atual.

o Evidéncias Biologicas: incrustagdes de vermitideos (gasteropodes), conchas de ostras, tocas de
ouri¢o do mar situados acima da atual zona de vida desses animais.

‘e Evidéncias Pré-Historicas: Sambaquis encontrados em zonas superiores as atuais (nivel do mar
superior ao atual).

Na Planicie Costeira de Sdo Jodo de Pirabas (por¢io NW), os aspectos evolutivos
responsaveis pela formagio das principais feigGes morfologicas e dos depoésitos quaternarios
(holocénicos e pleistocénicos ?), serdo descritos com limitagdes, em fungdo da ndo realizagio de
datagGes absolutas. Desta maneira, foi realizada uma ordenagio cronologica, de uma sucessdo de
eventos transgressivos e regressivos, em resposta, principalmente, a flutuagdes do nivel do mar,
atuantes desde o Pleistoceno Terminal até os dias atuais.

Segundo Milliman & Emery (1968), o nivel do mar ha cerca de 35.000 anos A P. na
Plataforma Continental do Amazonas, era equivalente ao nivel atual, passando desde entdo, a
sofrer uma diminuigéo, que alcangou uma profundidade em torno de -80/-90m em relagdo ao nivel
atual, ha aproximadamente 17.400 anos A P. (Milliman & Barreto, 1975). A partir desta época, o
nivel do mar volta a subir (Milliman & Emery, op. cit.), alcangando um maximo em torno de 5.100
anos A P., conhecido como Transgressdo Holocénica na costa leste e sul do Brasil e que atingiu

elevagdes de até 4,5m acima do nivel atual (Suguio et al., 1985; Martin & Suguio, 1989).
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Na éarea estudada, os registros de flutuagdes do nivel do mar durante o Quaternario estio
representadas por quatro sucessdes marinhas (SB, S1, S2 e S3). A Sucessio Marinha
Retrogradacional Basal (SB), por apresentar um posicionamento estratigrafico e caracteristicas
sedimentologicas peculiares, foi correlacionada com sedimentos semelhantes descritos nas costas
leste e sudeste do Brasil, e ainda com registros da Guiana Francesa (Zona de Sinnmary). Enquanto
que as sucessdes S1, S2 e S3, tiveram suas origens correlacionadas aos eventos definidos por
Souza Filho (1995) na Planicie Costeira Bragantina (NE do Para).

Os sedimentos da Sucessdo Marinha Retrogradacional Basal (SB), teriam sua deposigio
condicionada por um evento transgressivo que €, tentativamente, considerado como sendo
pleistocénico (Pleistoceno Terminal), onde o nivel do mar nesta época provavelmente atingiu
elevagdes em torno do nivel atual. Este evento, permitiu inicialmente,-a deposi¢do de barras pré-
litorais edificadas sobre os carbonatos da Formagdo Pirabas e adjacentes ao Planalto Costeiro.
Posteriormente essas barras evoluiram para um sistema de corddes duna-praia que funcionava
como uma barreira, permitindo deste modo, a deposigdo de sedimentos lamosos dispostos
lateralmente aos cordGes, em areas protegidas da a¢3o de ondas e correntes.

A partir da descida do nivel do mar, que alcangou uma profundidade em torno de -80/-90m
ha cerca de 17.400 anos A P. (Milliman & Ban"eto’, 1975), estes sedimentos ficaram totalmente
expostos gerando um sistema de terragos que passaram a sofrer influéncias de fortes processos
pedogenéticos.

Ocorréncias de sedimentos arenosos de coloragdo avermelhada e marrom escuro,
cimentados por matéria organica e hidroxidos de ferro e sob forte processo pedogenético (solo do
tipo podzol) foram descritos por Muehe & Corréa (1988) nas praias de Itaipuagu ¢ Guaratiba (Rio
de Janeiro), sendo sua idade considerada superior aos sedimentos do cordio holocénico mais
antigo definido nesta regido.

Prost et al. (1988) descreveram sedimentos marinhos representados por antigas barras pré-
litoraneas que evoluiram por pedogénese sobrepostos a um substrato argiloso na Planicie Costeira
da Guiana Francesa (Zona de Sinnamary). Estes sedimentos corresponderiam a Formagdo
Coswine e apesar da idade incerta, foram considerados como sendo do Pleistoceno Terminal.

Nas regides de Cananéia (SP) e Paranagua (PR), sedimentos arenosos ricos em matéria

orgdnica endurecidas epigeneticamente, também foram considerados de idade pleistocénica por
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Suguio et al. (1985) e Martin et al. (1988), apesar de Angulo & Lessa (op. cit.), em uma
reavaliagdo das curvas propostas para estas regiGes, considerarem que estes sedimentos também
podem ocorrer no Holoceno.

O registro de Sambaquis de idade em torno de 5200 anos AP (Simdes 1981) associados
as paleodunas e a porgdo superior dos sedimentos da Facies Lama de Intermaré, levam a crer que
esta sucessdo, j4 existia quando os antigos habitantes deste trecho do litoral paraense comegaram
sua instalag3o nestas areas.

Desta forma, a correlagdo dos sedimentos da Sucessdo SB com sedimentos semelhantes
encontrados, principalmente nas costas sul e sudeste do Brasil e ainda na Guiana Francesa, foi o
Unico argumento para considerar a idade desta sucessdo. Apesar das caracteristicas semelhantes,
consideragOes mais precisas sobre a idade desta sucessdo, necessitariam ser complementadas por
datagdes, o que forneceria dados mais concretos sobre em que ¢época a deposi¢do destes
sedimentos teria acontecido.

A subida do nivel do mar a partir de 17.000 anos A P. verificada por Milliman & Emery
(1968), foi marcada por um evento transgressivo que, na area estudada, inicialmente foi
responsavel pela deposicio de sedimentos arenosos € lamosos da Facies Areia e Lama
Marinha/Estuarina que formavam uma planicie arenosa com barras de baia estuarinas na porgéo
proximal do sistema deposicional, enquanto os sedimentos praiais da Facies Areia Marinha
correspondiam & porgdo distal do sistema. A partir da continua subida do nivel do mar, estas facies
migraram em diregdio ao continente, erodindo o Planalto Costeiro e o sistema de terragos, dando
origem a Sucessdo Retrogradacional (S1). Associados aos sedimentos da Facies Areia e Lama
Marinha/Estuarina, foram encontrados a -3m, niveis de concentra¢do de conchas caracteristicas de
aguas rasas, evidenciando um antigo nivel marinho naquela profundidade.

Alcangado o nivel maximo durante a Transgressio Holocénica (5.100 anos A.P),
provavelmente ocorreu a instalagéo de um evento regressivo ou sob condigdes de mar estavel que
foi responsavel pela formagdo dos depdsitos lamosos de manguezal, originando uma frente de
progradagdo em dire¢io ao mar. Associados a essa progradacdo, eventos transgressivos de curta
duragdo, retrabalharam os sedimentos costeiros originando corddes duna-praia.

Posteriormente, com o restabelecimento das condigBes progradantes, estes corddes foram

isolados pelos manguezais dando origem aos cheniers.
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Atualmente, os sedimentos lamosos de manguezal, em alguns locais da 4rea, estdo sendo
recobertos por corddes arenosos (Sucessdo Retrogradacional Atual S3) que provavelmente estdo

relacionados a um evento transgressivo mais recente.




10 -CONCLUSOES

O resultado da agdo das variagSes do nivel do mar na Planicie Costeira de Sdo Jodo de
Pirabas aliadas a movimentagdes neotectdnicas, deixaram importantes registros morfologicos e
sedimentoldgicos que evoluiram desde o Pleistoceno. Desta maneira, conclui-se que:

Geomorfologicamente, foram individualizadas duas unidades morfologicas distintas: (i)
Planalto Costeiro e (i) Planicie Costeira.

O Planalto Costeiro ocorre na porgio sul e SW da area, e ainda de forma restrita a SE da
Ilha de Itarana. Consiste em um relevo colinoso, suavemente ondulado, sustentado pelos
sedimentos do Grupo Barreiras e Pos-Barreiras. A Planicie Costeira limita-se a sul ¢ SE com o
Planalto Costeiro e a norte com o Oceano Atlantico, sendo caracterizada por ambientes de
manguezais, sistema de terragos, cheniers, paleodunas, interdunas, lagos, dunas costeiras atuais,
praias e barras arenosas. |

A estratigrafia holocénica desta planicie, foi definida com base no conceito de unidade
morfoestratigrafica e facies estratigrafica, onde foram definidas 08 unidades morfoestratigraficas:
(1) manguezal, (i) cheniers, (iii) barras em pontal, (iv) barras arenosas de canal, (v) paleodunas,
(vi) lagos, (vii) dunas costeiras atuais e (viii) praias; e 08 facies estratigraficas: (i) areia marinha,
(ii) areia e lama marinha-estuarina, (iii) areia ¢ lama de barra em pontal, (iv) areia de canal de
maré, (v) areia de corddes praiais, (vi) lama de intermaré, (vii) sedimentos argilo-arenosos e (viii) )
sedimentos carbonaticos.

O padrio de sedimentagdo da area, pode ser visualizado através de quatro sucessdes
marinhas: (a) Sucessio Marinha Retrogradacional Basal (SB), (b) Sucessio Marinha
Retrogradacional (S1); (c) Sucessdo Marinha Progradacional (S2) e; (d) Sucessio Marinha
Retrogradacional Atual (S3).

A Sucess@o Marinha Retrogradacional Basal (SB), esté representada pelas facies Lama de
Intermaré com seus depositos de barras em pontal, dispostas lateralmente a Areias de Canal de
Maré, sendo estas facies, sobrepostas por Areias de Corddes Praiais, com paleodunas associadas.

Sobreposta a sucessdo SB, ocorre a Sucessdo Marinha Retrogradacional (S1), definida por
areias e lamas marinha/estuarina e areias marinhas depositadas em ambiente praial de aguas rasas e

sob condigGes transgressivas.
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A Sucessio Marinha Progradacional (S2) corresponde a sedimentos predominantemente
lamosos de manguezais com barras em pontal associadas, depositadas em condigdes regressivas
ou de mar estdvel, que resultou na progradagdo da linha de costa, onde ocorrem registros de
periodos erosivos que deram origem aos cheniers.

Os depositos atuais estdo representados por praias, dunas e barras arenosas longitudinais e
barras de baia, que estdo sob a influéncia de ondas e correntes de maré e de deriva litordnea. Estes
ambientes compdem a Sucessdo Marinha Retrogradacional Atual (S3) que migra em diregio ao
continente, soterrando os depositos da Unidade Morfoestratigrafica Manguezal.

A deposi¢io das sucessdes marinhas holocénicas e da Sucessio SB, tiveram sua
distribuigio, geometria e suas caracteristicas texturais, condicionadas por diversos fatores
destacando-se a agdo de ondas e correntes de maré e de deriva litorinea, e ainda com uma
importancia secundaria, a agio de correntes fluviais. Movimentos tectdnicos recentes,
responsaveis pelo soerguimento dos sedimentos Pirabas e Barreiras (Costa et al. 1991a), tiveram
um papel determinante na distribuigio e espessura dos sedimentos. Estes movimentos propiciaram
a formagdo de uma paleotopografia com areas elevadas que provavelmente condicionou a
localizagéo de antigos corddes praiais com areas prOtegidas associadas, que deram origem aos
sistemas de terragos (areas elevadas) e aos depositos lamosos de intermaré (4reas protegidas).

O modelo deposicional proposto para a Planicie Costeira de S3o Jodo de Pirabas, pode ser
entendido como uma planicie costeira dominada por macro-marés semi-diurnas, com sistemas de
terragos marinhos, sobrepostos por corddes arenosos e sedimentos lamosos progradantes.

Os aspectos evolutivos desta planicie seriam relacionados as oscilacdes do nivel do mar
aliadas a movimentos neotectdnicos atuantes desde o Plioceno e que deram origem a Sucessdo
Retrogradacional Basal (SB) durante uma fase transgressiva relacionada ao Pleistoceno Terminal.
Enquanto as sucessdes S1, S2 e S3 teriam evoluido a partir da atuagdo de ciclos trasngressivos e
regressivos atuantes desde aproximadamente 5.100 anos A. P., até os dias atuais. _

A falta de datagbes absolutas nos sedimentos da Sucessio SB, impedem um
posicionamento temporal mais preciso desta sucessio, sendo portanto tentativamente considerada

como uma fase de deposi¢io pleistocénica.
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