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RESUMO

A Planicie Costeira Bragantina, com uma area aproximada de 1.570 Km’ esta localizada
na Bacia Costeira Cretaceca de Braganga-Viseu (NE do Pard). A arquitetura da bacia e sua
paleotopografia, associada a movimentagdes tectonicas recentes tem controlado a distribuico e a
espessura dos depositos terciarios e quaternarios. Esta planicie costeira constitui um sistema
deposicional dominado por macromaré (6m), desenvolvido sob condi¢des de um clima equatorial
quente e tmido, com uma estagdo chuvosa e outra seca bem definidas e precipitacdo média anual
equivalente a 3.000 mm.

A geomorfologia da area é compartimentada em trés padrc")es; morfologicos: (1) planicie
éluvial, com canal fluvial, levees e planicie de inundag3o; (2) planicie estuarina, com canal
estuarino compartimentado em funil estuarino, segmento retilineo ¢ meandrante e canal de curso-
superior, corregos de ma;'és e planicie de inundag8o e; (3) planicie costeira, com ambientes de
pantano salino (interno e externo), planicie de maré (manguezais de supramaré, intermaré e
planicie arenosa com baixios de marés), chenier, dunas costeiras e praias.

O estudo da morfoestratigrafia permitiu a caracterizagdo de 11 unidades
morfoestratigraficas: (1) planicie de inundagdo, (2) levees, (3) barra de canal, (4) manguezal de
supramaré, (5) pantano salino, (6) mangueial de intermare, (7) planicie arenosa, (8) barra em
pontal, (9) dunas costeiras, (10) chenier e (11) praias e 4 facies estratigraficos: (1) areia fluvial, (2)
areia e lama marinha/estuarina, (3) areia e lama com estratificagdo heterolitica e (4) areia lamosa
mosqueada.

A analise estratigrafica permitiu a individualizagdo de trés seqiiéncias estratigraficas: (1)
marinha transgressiva basal (S1), com ambientes fluvial, pantanoso e face praial (“shoreface™); (2)
marinha regressiva (S2), com ambientes fluvial, planicie de maré, chenier e pantano salino ¢; (3)

marinha transgressiva atual (S3) com ambiente estuarino e litoraneo.



A evolugdio deste sistema deposicional na Planicie Costeira Bragantina estd associada as
oscilagdes do nivel do mar durante o Holoceno Superior. No maximo da transgressdo holocénica
(6.000 anos A.P.), uma eleva¢do do nivel do mar invadiu as 4reas costeiras, erodindo o Planalto
Costeiro (Grupo Barreiras).

Apos este evento, ocorreu a progradagio da planicie lamosa, sob condi¢des regressivas ou
de nivel de mar estavel, sobre o lengol arenoso transgressivo basal. Portanto, periodos erosivos,
provavelmente, relacionados a rapidas subidas do nivel do mar ou a mudangas climaticas,
afetaram a descarga dos rios, permitindo a formagdo de cheniers.

Atualmente, novos depésitos arenosos migram sobre a planicie lamosa.



ABSTRACT

The Braganga Coastal Plain is located in the Northeastern of Para in the Braganga-Viseu
Coaxial Basin (Cretaceous), with an approximate surface area of 1,570 Km’. The geometry of
the basin and its paleotopography, associated with recent tectonic movements has controlled the
distribution and the thickness of the Tertiary and Quaternary deposits. This coastal plain
constitutes a macrotidal (6 m) \depositional system, developed in a hot and humid equatorial
climate, with a dry and a wet well defined season and an annual precipitation averaging 3,000 mm.

The geomorphology of the area ié subdivided in three morphologic realms: (1) alluvial
plain, with fluvial channel, levees and floodplain; (2) estuarine plajr;, with an estuarine channel
subdivided in estuarine funnel segment, straight segmenf, meandering segment and upstream
channel; tidal creek and; floodplain and; (3) coastal plain, with salt marsh (inner and outer), tidal
plain (supratidal mangroves, intertidal mangroves and sand flats with tidal shoals), chenier, coastal
‘dunes and beach environments.

Eleven morphostratigraphic units are recognized: (1) floodplain, (2) levee, (3) channel
bars, (4) supratidal mangroves, (5) salt marsh, (6) intertidal mangroves, (7) sand flat, (8) point bar,
(9) coastal dunes, (10) chenier and, (11) beaches. Four stratigraphic facies are also present: (1)
fluvial sands, (2) marine/estuarine sand and mud, (3) sand and mud with heterolithic stratification

and, (4) motled muddy sand.

The stratigraphic analysis permited the recognition of three stratigraphic sequences: (1)
basal marine transgressive (S1) with fluvial, salt marsh and shoreface environments; (2) marine
regressive (S2) with fluvial, tidal plain, chenier and salt marsh environments and; (3) recent marine

transgressive (3) with estuarine and littoral environments.



The evolution of this depositional system in the Braganga Coastal Plain is associated with
sea level oscilations during the Latter Holocene. In the maximum of the Holocenic Transgression
(6,000 years B.P.) the marine incursion invaded the coastal areas and eroded the highland
(Barreiras Group).

Afterwards, occurred the mud flat progradation under regressive conditions or stillstand
sea level, over the transgressive sandy sheet. Therefore, erosive periods probably linked to rapid
rise of sea level or climatic changes influenced the rivers flow and allowed the chenier building.

Nowadays, new sand sheets are deposited over the mud flat.



RESUME

La Plaine Cotiére de Braganga, avec une superficie de 1.570 Km? , est située dans le bassin
Cotiér de Braganca-Viseu (NE du Para). L’architecture de ce bassin e sa paléo-topographie qui
sant associées a des mouvements tectoniques récents, exercent un fort controle sur la distribution
et ’epaisseur des dépots Tertiaires et Quaternaires. Cete plaine cotiere est constituée d’un systéme
de déposition influencé par une macro-marée (6m), et un climat equatorial chaud et humide
characterisé par une saison humide e séche et des précipitations de I’ordre de 3.000 mm/an.

La géomorphologie de la zone est compartimentée en 3 types: (1) une plaine alluviale avec
un chenal fluvial, des levées et une plaine d’inondation; (2) une plaine estuarienne, avec un chenal
estuarien caractérise par un funil estuarien, un segment rectiligne et méandrant et un chenal
supérieur; des crevasses et une plaine d’inondation; (3) une plaine cotiére, avec des systémes de
marécages (interne et externe), une plaine de marée (une mangrove de super-marée e inter-marée e
plaine sableuse avec des haut-fond de marée, cheniérs, dline cdtiére et plages.

L’étude morpho-stragraphique de la zone a permis de charactertizer 11 unités morpho-
stratigraphiques: (1) plaine d’inondation, (2) diques, (3) barre de chenal, (4) mangrove de
supermaré, (5) marécages, (6) mangrove d’intermaré, (7) plaine sableuse, (8) “point bar”, (9) dune
cotiére, (10) chenier et, (11) plages et 4 unités stratigraphiques: (1) sable fluvial, (2) sable et boues
marines/estuarinnes, (3) “poin bar”, (4) sables boueuses rougeateas.

L’analyse stratigraphique a permis I’individualization de 3 séquences stratigraphiques: (1)
marine transgressive basale (S1) avec de systemes fluvial, de marécages et face de plage, (2)
marine regressive (S2) avec des systémes fluvial, plaine de maré, chenier et maré marécages et, (3)

marine transgressive (S3) actuelle avec systémes estuariens et cotiers.



“shoreface”, (2) une séquence marine regressive (S2) caractérisée pae des systeémes fluviaux, une
plaine de marée, des cheniers et des marécages, (3) une séquence marine transgressive (S3)
actuelle avec des systémes estuariens et cotiers.

L’évolution de ce systéme de déposition dans la plaine cOtiére de Braganga, est associée a
des oscillations du niveau de la mer durant I’'Holocéne Superieur. Durant le maximum de la
transgréssion de ’Holocéne (6.000 ans B.P), la montée des niveau de la mer a atteint les collines
cotieres sculptées dans la Formation du Barreiras.

Aprés cet événnement et dans des conditions de regréssion manine des dépots houeux se
sant progradés au dessus d’une couverture sableuse basale. Des péri(;des érosives, probablement
liées 4 de rapides montées du niveau de la mer ou/a des changements climatiques ont affectées la
décharge des riviéres, ;kﬁnettant ainsi la formation de cheniers. Actuellement de mouveaux dépots

-sableux migrént-en direction de la mangrove.



1. INTRODUCAO

Planicies costeiras dominadas por macromarés (>4m) tém sido objeto de estudos em
litorais do mundo inteiro, no entanto poucos trabalhos documentam as planicies lamosas
densamente colonizadas por mangues, o que sO € observado em regides tropicais quentes e
umidas: Norte do Brasil, Peninsula da Malasia (KAMALUDIN, 1993) e Australia (SEMENIUK,
1981; 1993).

Os trabathos desenvolvidos por FRANZINELLI (1982; 1992) na costa do Estado do Para,
permitiu a individualizagdo de dois importantes setores geomorfologicos: (1) uma costa
transgressiva alta e; (2) uma costa transgressiva ‘baixa, onde esta inserida a Planicie Costeira
Bragantina. Este setor vem sofrendo um processo de subsidéncia, provavelmente relacionado a
eventos neotectonicos de reativagio de falhamentos normais (COSTA et al. 1991a; IGREJA,
1991).

EL-ROBRINI & SOUZA FILHO (1993; no prelo) admitem que a regido Norte do Brasil,
foi submetida a uma transgressdo marinha a partir do Pleistoceno Terminal, que afogou
progressivamente paleolinhas de costa. Durante o maximo da Transgressio Holocénica a subida
do nivel do mar atingiu o Planalto Costeiro, o que € evidenciado pela presenca de falésias mortas.
A partir dai, eventos progradacionais e retrogradacionais sucessivos dominaram as planicies
costeiras.

E dentro deste contexto que esta inserida a Planicie Costeira Bragantina (Figura 1.1),
objeto desta pesquisa inédita de caracterizagio de um sistema deposicional dominado por
macromaré. Uma variedade de unidades morfologicas (planicie aluvial, planicie estuarina e planicie
costeira) ¢ ambientes deposicionais (fluvial, estuarino, pantano salino, planicie de maré e

litoraneo), compde este complexo sistema deposicional dominado por macromaré.
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Figura 1.1- Mapa de localizag@o da Planicie Costeira Bragantina.




Este trabalho tem como objetivos principais:
A caracterizagio facioldgica, morfoestratigrafica e estratigrafica das seqii€ncias sedimentares
holocénicas, , a partir da descri¢do de testemunhos a vibragdo de até 6m de comprimento ¢ de
secOes aflorantes;
identificar as unidades morfologicas da area a partir da interpretagdo de imagens de radar de
1972 (banda X) na escala 1:100.000, cenas do satélite LANDSAT TM-5 de 1992 (composigéo
5R4G3B) na escala 1:50.000 e fotografias aéreas de 1977, na escala 1:25.000,
apresentar um modelo deposicional atual a partir da integragio de dados geomorfolégicos,
sedimentolégicos e estratigraficos, que permitiram deste modo a in;lividualizacﬁo de seqiiéncia
estratigraficas e a construgéo de segOes ¢ de uma coluna estratigrafica composta para o
Quaternario e,
estabelecer uma correlagio espacial/temporal das unidades morfoestratigraficas e dos facies
estratigraficos da planicie costeira, como resposta as dinimicas continrntais ¢ marinhas, em
especial das variagdes do nivel do mar, na Gltima dezena de minlhares de anos.
elaboragdio de um modelo evolutivo da area em estudo, que facilitou o entendimento da
natureza da deposi¢do dos ambientes sedimentares, podendo servir de referéncia para o modelo

sedimentar da regifio costeira Norte do Brasil.



2. PLANICIES COSTEIRAS

2.1. DEFINICOES

Nio existe um consenso nas opinides do que constitui a zona costeira. Bird apud
FANIRAN & JEJE (1983) e KOMAR (1976) a define como "uma zona de largura variavel,
incluindo a praia, estendendo-se continente adentro, até onde ocorre influéncia das areas marinhas,
incluindo falésias, cabeceira do estuario de maré, dunas costeiras, lagunas e pantanos. Ketchum &
Tripp apud FANIRAN & JEJE (1983) sdo menos definitivos, conceituando a zona costeira como
"uma faixa de espessura variavel, que bordeja os continentes, mares interiores ¢ grandes lagos”.
INMAN & NORDSTROM (1971) delimitam a zona costeira para incluir a planicie costeira e a
plataforma continental. De acordo com estes autores a zona costeira é composta da planicie
costeira, da plataforma continental, e da agua sobrejacente a esta; ela inclui também outras feigdes
menores, como as grandes baias, dunas costeiras, planicies de marés, estuarios e deltas. Eles
distinguiram ainda a linha de costa como uma superficie sedimentar, associada diretamente com a
interagdo de ondas e correntes induzidas.

A planicie costeira é a zona de transigio entre ambientes deposicionais continentais e
marinhos. Geralmente ela apresenta um relevo topografico de pequena amplitude, sendo
fortemente influenciada pelas variagées do nivel do mar que provoca a migragdo dos ambientes

tanto em direg¢do ao continente quanto ao mar (DAVES JR., 1983; FRASER, 1989).

2.2. TRABALHOS ANTERIORES

Viérios trabalhos tém sido realizados nas regides costeiras e ocednicas ao longo do tempo.
Suess apud HEEZEN (1974) reconheceu diferengas topograficas e estruturais fundamentais entre
as margens continentais do Atlantico e do Pacifico, classificando-as como margens passivas e
ativas respectivamente.

Johnson apud BLOOM (1978), pela primeira vez, classificou geneticamente as planicies

costeiras, baseado em feigbes morfologicas € nas variagGes do nivel do mar, distinguindo assim



costas de emersdo, submersdo, neutras e compostas. No entanto, com o conhecimento das
varia¢des do nivel do mar durante o Quatemario, com poucas excessdes, todas as costas devem
ser classificadas como compostas e entfio esta classificagdo perdeu sua utilidade.

Valentin apud BLOOM (1978) mostrou a importancia das flutua¢des do nivel do mar no
modelamento costeiro, caracterizando costas que avangaram (costas emergentes ¢ progradantes) e
costas que recuaram (costas submergentes e retrogradantes). Mais tarde, novas aproximagdes
genéticas foram aplicadas, baseado na interagdio dos processos marinhos e ndo-marinhos e qual o
dominante. Assim, Shepard apud BLOOM (1978) distinguiu costas primarias, cuja forma € pouco
varidvel ¢ ¢ dominada por processos continentais €, costas secundarias, cujo processo marinho
(erosivo ou deposicional) é o agente modificador da linha de costa.

Tanner apud BLOOM (1978) distinguiu costas de alta energia caracterizadas por grandes
feicdes erosionais ou depdsitos de sedimentos grosseiros e costas de baixa energia, que
apresentam baixo relevo, muitas vezes com pantanos salinos € manguezais desenvolvidos.
DAVIES (1977) baseado na natureza das ondas que atingem a costa e sua relagdo com as formas
costeiras, definiu ambientes costeiros de ondas de tempestades, ondas "swells", ondas de ventos
alisios e ambientes de mar protegido e com base na amplitude da maré o mesmo autor definiu
costas de macromaré (>4m), mesomaré (4-2m) e micromaré (<2m).

A classificagio da linha de costa com base em critérios morfo-estruturais, recebeu grande
impulso com o advento da tectonica de placas. INMAM & NORDSTROM (1971) classificaram as
costas do ponto de vista morfologico em costas: montanhosas, colinosas e planas com
plataforma estreita, colinosa e plana com plataforma larga, deltaica, de recifes e glaciais. Estes
mesmos autores classificaram as costas tectonicamente em costas de colisio (continental e de arco
de ilha), costas de espalhamento e costas de mares marginais.

BLOOM (1978) classificou as costas controladas estruturalmente em costas altas,
constituidas por rochas resistentes, sob processo de erosio marinha e com deposi¢io ao longo dos
planos de fraqueza e; costas baixas constituidas principalmente por sedimentos que formam as

planicies costeiras.
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Durante os ultimos vinte anos, com o avango dos estudos petroliferos, varios
sediment6logos iniciaram estudos sobre os facies sedimentares, a fim de caracterizar ambientes
reservatorios e rochas fontes em varios sistemas deposicionais, 0 que impulsionou a classificagdo
genética dos ambientes, com base nos processos sedimentares, que evoluiu para a classificagdo
ternaria proposta por Galloway apud GALLOWAY & HOBDAY (1983), baseada nos processos
dominados por ondas, marés e rios. Depois disso, diversas classificagdes tém sido propostas para
ambientes fluviais (MAIL, 1982), ilhas barreiras (HAYES, 1980), estuarios (DARYMPLE et al,,
1992) e plataformas continentais (JOHNSON & BALDWIN, 1986). Atualmente o grande
desenvolvimento da classificagio de ambientes da planicie costeira envolve a estratigrafia de
sequéncias (POSAMENTIER & VAIL, 1988), que ndo utiliza somente os ficies costeiros para
sua classificagdo e sim a geometria ¢ o empithamento das seqii€éncias transgressivas e regressivas,
sendo fundamentada principalmente nas variagdes relativas do nivel do mar (BOYD et al,, 1992).

Dentre as classificagBes supracitadas, a Planicie Costeira Bragantina representa uma costa
de submersdio retrogradante influenciada por macromaré (FRANZINELLI, 1982; 1992) e
atualmente ¢ classificada como uma costa transgressiva, que integra os ambientes de planicie de

maré, estuarios e praias.

2.3. CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS DEPOSICIONAIS CLASTICOS COSTEIROS
Recentemente BOYD et al., (1992) propuseram uma classificagio para os ambientes
costeiros clasticos, incluindo deltas, "strand plain", planicies de maré, estuarios e lagunas. Esta
classificagdo inclut tanto os componentes morfolégicos, como os evolutivos e esta baseada no
processo costeiro dominante (Figura 2.1). Aplicou-se também a classificacdo ternaria para estes
ambientes, utilizando-se dois eixos de correlagdo (Figura 2.2). (1) o eixo horizontal ¢ definido
como o poder relativo dos processos ondas versus marés; (2) o eixo vertical € relativo ao poder
fluvial e; (3) o terceiro eixo (tempo relativo) é utilizado a fim de se estabelecer uma classificagéo
costeira evolutiva, que combina os processos costeiros com as variagdes relativas do nivel do mar,
suprimento de sedimentos e forma da linha de costa, distinguindo-se dois grupos de ambientes
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deposicionais - transgressivos e regressivos. DALRYMPLE et al, (1992) combinou na
classificagdo evolutiva os conceitos de taxa de suprimento sedimentar em dois tipos de costa
(linear e embaiada-elongada/lobada) com o nivel relativo do mar.

Quando a taxa de sedimentagio excede a taxa de subida do nivel do mar, ou os sedimentos
acumulam-se durante uma queda relativa do nivel do mar, a regressdo gera linhas de costa
elongada/lobada (delta, se durante a progradacao e deposi¢do for dominante a agfio fluvial sobre a
redistribuicio marinha) ou linear ("strand plain" e planicie de maré), quando predominam os
processos marinhos. Quando a taxa de subida relativa do nivel do mar, excede a taxa de
suprimento sedimentar, ocorre uma transgressio que afoga os paleovales fluviais, gerando
estuarios que sdo formados somente sob condi¢Ges de elevagdo do nivel do mar e lagunas em
costas embaiadas que migram em dire¢do ao continente junto com a plataforma continental
adjacente. Distante da foz dos rios, onde muitas costas lineares s3o encontradas, transgressio ou
progradagdo geram ambientes de "strand plain" e planicies de maré (BOYD et al., 1992).

TE [Tt TES OF MAmE— - - - —-
MTENSIDADE DA FOACA DAS ONDAS———=

COSTAS LINEARES com | L COSTAS EMBAIADAS | COSTAS LINEARES COM
SUPRIMENTO DE SEDI- s B B R ST R S e TZ=| SUPRIMENTO DE SEDI-
MENTOS NARINHD. ! \ T CosYAY LOFADRY 1 i MENTO MARINHO

L L

D AREIA EH LAMA PANTANO

Figura 2.1- Distribuicio dos ambientes deposicionais costeiros em costas progradantes e
transgressivas. As costas embaiadas sdo parte correspondente de costas progradantes
elongadas/lobadas (deltas). Os deltas sdo formados por sedimentos de origem fluvial, os estuarios
fontes mistas e as lagunas por sedimentos marinhos (BOYD et al., 1992).
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Figura 2.2- Classificagdo ternaria para ambientes costeiros, baseada nos processos atuantes
(BOYD et al,, 1992).

Duas s@o as principais vantagens desta classificagdo costeira: a primeira, € a inclusdo de
todos os importantes ambientes deposicionais costeiros clasticos e o interrelacionamento entre
eles, do ponto de vista do processo atuante e do modelo evolutivo e; a segunda vantagem ¢ a
oportunidade de se gerar modelos de facies para estuarios e lagunas. Esta aproximagio evolutiva é
compativel com a estratigrafia de sequéncias, pois as variagdes no suprimento de sedimentos e no
nivel do mar relativo sdo incluidos, e servem como um ponto de partida para uma analise

estratigrafica mais detalhada (BOYD et al., 1992).

2.4. SISTEMA DEPOSICIONAL COSTEIRO DOMINADO POR MARE

Dois sdo os ambientes mais comuns em sistemas deposicionais dominados por maré: (1)
planicie de maré lamosa e arenosa que margeia a linha de costa e; (2) barras ou "sand ridges" de
maré com "sand waves" superimpostas, que ocorrem a "offshore” da planicie, em ambientes
marinhos rasos, abertos, deltaicos e estuarinos (DALRYMPLE, 1992). Na Planicie Costeira
Bragantina, estes ambientes sdo margeados por corddes de dunas e pela planicie arenosa que

ocorrem na porgao distal do sistema.
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2.4.1. Planicie de Maré

Em areas com grandes amplitudes de maré, a planicie de maré ocorre margeando estuarios
¢ costas abertas. Ela pode estender-se por varios quildmetros de distancia e formar planicies com
declives suaves (<1°) (DALRYMPLE, 1992). Com base na freqiiéncia de inundagdo das marés, as
planicies podem ser divididas em supramaré, intermaré e inframaré. Segundo FRASER (1989),
REINECK & SINGH (1980) ¢ FRIEDMAN et al., (1992) a zona de supramaré é inundada
somente durante as marés de sizigia, a zona de intermaré é recoberta pelo menos uma vez durante
todo o ciclo de maré, e a zona de inframaré € aquela sempre submersa. FRASER (1989) e KLEIN
(1977) ainda subdividem a planicie de maré em trés zonas, baseados na duragéo da inundagéo em:
planicie de maré alta que é submersa somente durante os picos de inundagdo; planicie de maré
média, submersa durante metade do periodo do ciclo de maré e planicie de maré baixa, sempre
inundada durante um ciclo.

DAVIS JR. (1978, 1983) inclui a zona supramaré dentro da zona de intermaré. WEIMER
et al., (1982) subdivide este ambiente em zona inframaré, zona intermaré inferior e zona intermaré
superior. Para este autor a ltima zona € citada incorretamente como zona de supramaré, que
significa acima do nivel da maré. No entanto, esta zona esta dentro da variagdio da maré, mesmo
ndio sendo esta area recoberta diariamente e sim durante determinados periodos sazonais.

As planicies de maré desenvolvem-se sob condigdes transgressivas e progradantes,
caracterizadas por uma seqiiéncia granodecrescente ascendente. Isto reflete o decréscimo de
energia da zona inframaré para zona de supramaré conseqiientemente os sedimentos adjacentes ao
canal s3o tipicamente arenosos, e passam gradualmente péra lamas proximo a linha de maré alta.
Assim, a zona inframaré dominantemente arenosa com canais preenchidos, barras em pontal e
lengéis de sedimentos, correspondem a planicie arenosa; na zona intermaré ocorrem depésitos
lamosos e arenosos caracterizando uma planicie mista e; a zona supramaré consiste de depdsitos
lamosos constituindo a planicie lamosa (DALRYMPLE, 1992).

“Sand waves” e “sand ridges” sdo comuns em areas inframaré rasas tais como: porgdo
axial dos estuarios dominados por maré; na foz e na regifio da planicie deltaica submersa dominada
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por maré e em largas plataformas dominadas por maré. Associado ao ambiente de planicie de
maré, ocorrem os canais de maré. Os canais maiores € com maior suprimento de sedimentos sdo
denominados de "tidal channels” e estuarios. Enquanto os canais distributarios menores sdo

chamados de ‘tidal creeks” ou corregos de maré (WEIMER et al., 1982).

2.4.2. Estusrios Dominados por Maré

O termo estudrio foi definido por diversos autores (Pritchard; Fairbridge; Coleman &
Wright apud DALRYMPLE et al. 1992). Segundo DALRYMPLE et al. (1992) estuario € "a
parte externa de um sistema de vales afogados que recebe sedimentos fluviais ¢ marinhos,
contendo facies influenciadas por processos de marés, ondas e rio. Sua extensdo é considerada a
partir do limite flivio-estuarino em direg@o ao continente, com facies influenciadas por maré, até o
limite estuarino-marinho em diregdo ao mar com ficies costeiros na foz".

Os estuarios dominados por maré recebem sedimentos dos rios na cabegeira do estuério, e
da plataforma continental adjacente. A energia das correntes de maré excede a energia das ondas
na foz de estuarios, onde as barras de areia alongadas sdo desenvolvidas, dissipando assim a
energia das ondas, variando o descréscimo da energia estuério acima. Por outro lado, a maré
enchente é progressivamente contida estuario adentro, devido a sua forma afunilada, chegando a
zero no limite da maré, enquanto a energa fluvial decresce em dire¢do ao mar (Figura 2.3)
(DALRYMPLE et al., 1992).

Assim, os estuarios s3o compartimentados em trés por¢des dominadas por processos
marinhos, mistos e fluviais. (1) A porgdo distal,‘ constituida por barras arenosas geradas por
correntes de maré;, (2) o segundo ficies constitui o setor com maxima energia de maré,
representado por planicies arenosas de regime de fluxo superior , distribuidas num padrdo de
canais entrelagados, onde o estuario é mais amplo, tornando-se confinados em dire¢do a montante
(DALRYMPLE et al., 1992) e; (3) a zona central de baixa energia do sistema, onde o canal ¢
caracterizado por apresentar forma "reta-meandrante-reta” (WOODROFFE et al, 1989). A
porgdo reta mais extensa € dominada por maré e o transporte de sedimentos a montante se realiza
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por fortes correntes de maré enchente, que formam algumas barras em pontal e barras de meio de

canal, enqu:nto a por¢do reta mais interior ¢ dominada por correntes fluviais contendo barras

similares. A parte central € meandrante e contém comumente barras em pontal. A porgdo interna,

dominada por processos fluviais, apresenta o "bay-head delta" e o canal fluvial passa diretamente

do limite de maré para a porgao reta interior da porgdo central (Figura 2.4) (DALRYMPLE et al.,

1992).
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Figura 2.3- A  Representagio esquematica das definigdes de estuario de acordo com
PRITCHARD (1967) ¢ DALRYMPLE et al. (1992). O limite do estuario ¢ marcado pela

salinidade 0.1% em diregdo ao continente e 32% em dire¢do ao mar, mas o limite dos facies em

dire¢do ao continente e a0 mar sdo mais interiores. B. Distribuigdo esquematica dos processos
atuantes em estuarios, resultando na zonagéo de facies ternaria.
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Figuura 2.4- Distribui¢do do (A) tipo de energia, (B) elementos morfologicos vistos em planta e
(C) facies sedimentares vistos em se¢des longitudinais em um estuario idealizado dominado por
maré. RFS- regime de fluxo superior, MAM- maré alta média (DALRYMPLE et al. 1992).

2.4.3, Praia

Os ambientes costeiros sdo caracterizados por mudangas, no entanto as praias € zonas
“nearshore” sdo os mais dinamicos destes ambientes. As praias sdo definidas por DAVES Jr.
(1978), como uma zona de sedimentos inconsolidados, que se estende a partir do limite mais
superior da ag@o de ondas até o nivel de maré baixa média e seu limite em dire¢do ao continente ¢
marcado por uma mudanga abrupta de sedimentos e ou declividade. Este limite pode ser
representado por dunas costeiras ou falésias.

A configuragdo topografica generalizada das praias € mostrada na Figura 2.5. Trés zonas
sdo observadas no perfil de praia :
-Pos-praia (“backshore™): estende-se do nivel de maré alta normal, até o limite topografico da
praia em dire¢do ao continente (dunas costeiras ou falésias), apresentando uma estratificagdo

horizontal suavemente inclinada em dire¢do ao continente, sendo esta zona também chamada de

18



berma., cujo limite em dire¢do ao mar ¢ marcado por um declive abrupto (escarpa de praia). Em
areas onde a erosio € intensa, 0 berma ndo ¢ desenvolvido;

-Estirancio (“foreshore™): equivale a zona de intermaré e apresenta configuragdes variadas, cuja
declividade depende da granulometria dos sedimentos, energia de ondas e marés. Em praias de
sedimentc;s finos e dominadas por macromaré ,semelhantes a da area em estudo, o declive é suave
(1-3°). Nesta zona ocorre sistema de calhas e cristas (“ridge e runnel”), seccionados por “gaps”,
marcados por estratificagoes cruzadas de baixo angulo e;

-Face Praial (“Shoreface”): esta situada entre a linha de maré baixa e o limite em dire¢do ao mar
da agio das ondas no subestrato. E caracterizada pdr barras “longshore”, relativamente paralelas
a linha de costa. Dentro dessa zona ocorre o “shoreface” superior, com laminagdes plano

paralelas e o inferior, com marcas onduladas (DAVES Jr. 1978).
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Figura 2.5- Perfil topografico e caracteristicas sedimentares do ambiente de praia (SUGUIO, 1992
e ELLIOTT, 1989).
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3. METODOLOGIA
Os métodos e equipamentos utilizados durante a realizagdo deste trabalho incluiram
sensoriamento remoto, geoprocessamento, testemunhagem a vibragdo, analises sedimentologicas

e faciologicas.

3.1. ELABORACAO DA CARTA TEMATICA

A metodologia para elaboragdo das cartas tematicas seguiu a proposi¢do feita por
GEWANDSZNAJDER (1988), sendo feitas adaptages para o estudo de area costeiras devido sua
dindmica e constante modificagdo da linha de costa.

Foram selecionadas cenas de satélite LANDSAT, fotografias aéreas e imagens de radar. As
cenas de satélite TM do LANDSAT-5 foram adquiridas junto ao Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) e pertencem ao acervo do Centro de Hidroclimatologia e Sensoriamento
Remoto da Amazonia (CHSRA/SUDAM). A imagem ¢ fornecida na forma de fita "streamer",
datada de 24/07/1991, cobrindo a 6rbita-ponto 222-61.

As imagens em fita foram processadas digitalmente em computador PC 486-DX-2, em
escala 1:50.000 através do Sistema de Tratamento de Imagens (SITIM) versdo 340, instalados nos
equipamentos do CHSRA/SUDAM. Utilizando-se o Sistema REMBRANDT acoplado ao monitor
de video, foram obtidas fotografias ampliadas em papel fotografico e slides cobrindo toda a area
nas bandas 3, 4 e 5, além da composi¢o colorida SR 4G 3B formada pela associagdo da banda 5
(canal do infravermelho médio) a cor vermetha (Red-R), a banda 4 (infravermelho pr6ximo) a cor
verde (Green-G) ¢ a banda 3 (vermelho visivel) ao azul (Blue-B), definidas como a melhor
composi¢do para o estudo das areas de manguezais. Esta composi¢io também foi utilizada para

estudos dos manguezais do Estado do Ceara (MIRANDA et al.,, 1988).



As fotografias aéreas em escala 1:25.000 datada de 1977, pertencem ao acervo da
Biblioteca do Centro de Geociéncias da Universidade Federal do Para.

As imagens de radar (banda X) foram obtidas em 1972 com Radar Gems 1000, editado em
1977 durante a realizagdo do Projeto RADAM, cedida pela Biblioteca da Companhia de Pesquisas
e Recursos Minerais (CPRM).

Trabalhos desenvolvidos em diversas instituigdes, utilizam cartas topograficas ou ao
milionésimo como unidade padrio de mapeamento, devido a maior exatiddo geodésica no
posicionamento das coordenadas de canto de folha. Assim, de posse das imagens se ajusta o
posicionamento da imagem sobre as bases cartograficas.

Devido ao dificil ajuste entre a base cartografica, (folha planimétrica do RADAM em
escala 1:100.000) ¢ a imagem de satélite com corregio de sistema, elaborou-se um mapa em
escala 1:50.000 com base nas imagens de satélite. Assim, as imagens ficaram prontas para o uso
em sistemas de informagdes geograficas (SIGs).

Segundo D'Alge apud LI et al. (1990) a principal fonte de erro das imagens com corregdo
de sistema esta nos dados efemérides, enquanto os dados de altitude e do sistema de imageamento
sdo confiaveis. Isto introduz um erro de posicionamento na imagem que corresponde a uma
transla¢@io que n¥o afeta sua consisténcia geométrica interna.

Fez-se interpretagdo visual das imagens (composi¢do SR 4G 3B) em papel, utilizando o
aparelho projetor (PROCOM-2) da Gregory Geoscience Limited (Canada), constituido de uma
mesa com porta-placa, um sistema otico de projegdo e reflexdo com objetivas cambiaveis e um
sistema elétrico para iluminagio e ventilagio. Um fator limitante a utilizagdio de imagens de satélite
foi o recobrimento de nuvens em cerca de 20% da area. Tal trecho foi recoberto por fotografias

aéreas, em escalas 1:25.000 reduzidas para escala 1:50.000 em projetor 6tico.
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Levantamentos de campo foram realizados para identificagiio da vegetagdo e tipo de
sedimento, para entdio reinterpretar-se as cenas, completando e/ou corrigindo as classificagSes
tematicas iniciais.

A reinterpretagdo integrada da base cartografica apos verificagio de campo, permitiu a
elaboragio da carta tematica na escala 1:50.000, onde foi possivel descrever e analisar as
caracteristicas dos indicadores ecoldgicos, de ambientes de sedimentagdo e geomorfologicos. A
etapa seguinte consistiu da informatizacio dos dados adquiridos, utilizando-se Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG 2.0) desenvolvido pelo consércio INPE-ENGESPACO. Este
sistema permitiu adquirir, armazenar, combinar e analisar as informagdes codificadas
espacialmente, funcionando de forma integrada com o "software" SITIM utilizado no
processamento digital das imagens de satélite TM do LANDSAT-5.

Durante a informatiza¢do dos dados foram gerados 6 planos de informagdes (PI). PI
drenagem; PI vegetagdo, PI geologico, PI morfologico, PI logistica, PI legenda. Combinados,
possibilitaram a gera¢3o de um mapa integrado da Planicie Costeira Bragantina, onde foi possivel

quantificar as areas ocupadas por cada uma das unidades morfoestratigraficas mapeadas.

3.2. TRABALHOS DE CAMPO

Foram realizadas quatro etapas de campo abrangendo os seguintes topicos € periodos:
a) 20 a 24/04/1994: Reconhecimento logistico regional da éarea e elaboragiio de perfis
esquematicos para pré-estabelecimento de pontos de testemunhagem;
b) 06 a 16/10/1994: Amostragem de sedimentos utilizando-se dragas e testemunhadores a
vibragdo;
c) 24/04 a 03/05/95: Amostragem de sedimentos utilizando-se dragas e testemunhadores a

vibragéo €;
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d) 28-30/07/95: Sobrevoo com ultraleve modelo Fox, para uma melhor campartimentagdo das
unidades geomorfologicas e obtengdo de diapositivos.

As téenicas de testemunhagens foram as mesmas utilizadas por MENDES (1994) durante a
realizagdo de sua tese de mestrado. Utilizou-se o Sistema "Vibracore", que consiste de um motor
a gasolina, que transmite vibragdes a 7.000 rpm a um cabegote de ago, firmemente acoplado a um
tubo de aluminio, de aproximadamente 6m de comprimento € 7,5 ¢cm de didmetro (Figura 3.1A),
que penetra no sedimento sem deformar as estruturas sedimentares. O testemunho ¢ recuperado

com o auxilio de uma torre de ferro galvanizado e uma talha (Figura 3.1B).

3.3. PROCEDIMENTOS DE LABORATORIO
3.3.1. Processamento de Testemunhos

Ap6s a coleta, os testemunhos foram marcados (Figura 3.2 A) e processados (Figura 3.2
B) segundo técnicas descritas por FIGUEIREDO Jr. (1990). Cortou-se os testemunhos
longitudinalmente e as seg¢des foram divididas em A e C (laterais) ¢ B (central), processadas da
seguinte forma: a segdo A foi destinada para descrigdo, fotografia e amostragem; a segdo B

preservada para arquivo e; a se¢dio C para radiografia e amostragem.

3.3.2. Descriciio Macroscopica dos Testemunhos

Na descrigdo dos testemunhos foram identificadas as estruturas e as texturas sedimentares.
Para tal fim, utilizou-se uma ficha modelo elaborada por BOYLES et al. (1986) que possibilitou a
inser¢do de diversos tipos de informagdes, tais como: granulometria, comprimento do testemunho,
litologia, estruturas sedimentares fisicas e biogénicas, pontos fotografados e amostrados.

A primeira caracteristica observada nos sedimentos foi a cor, pois mudangas de cores

mostram relativos graus de oxidagdo, mudangas granulométricas, bioturbagfio, composigio e
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conteado de matéria organica. Foram tomados os devidos cuidados para descrever os testemunhos
sob luz natural, evitando a iluminagdo artificial, que segundo FIGUEIREDO IJr. (1990) altera a

percepgdo das cores. Posteriormente os testemunhos foram fotografados.

A

Figura 3.1- (A) Sistema de testemunhagem a vibragdo (vibracore) utilizado no campo. 1-
cabegote; 2- tubo de aluminio; 3- motor. (B). Sistema de retirada do testemunho. 1- Torre; 2-
talha; 3- tubo de aluminio.
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4)

Figura 3.2- Esquemas de marcagGes para identificagio das segdes (A) e corte (B) dos
testemunhos em se¢des longitudinais. As se¢bes sdo simétricas ou deslocadas do centro como
indicado no corte transversal (FIGUEIREDO Jr., 1990).

Na descrigdo preliminar dos testemunhos utilizou-se a carta de cores do THE ROCK-
COLOR CHART COMMITTEE (1984) e uma tabela compafativa de grios. Posteriormente esta

descrigdo foi completada com analises morfoscOpicas e granulométricas das areias.

3.3.3. Analise Granulométrica

O estudo da distribuigdo granulométrica foi realizado somente em amostras
predominantemente arenosas, utilizando-se métodos classicos descritos por SUGUIO (1973).

O objetivo desta analise foi quantificar as fragdes arenosas dos intervalos analisados do
testemunho, para obtencdio dos pardmetros estatisticos para caracterizar texturalmente os

sedimentos.
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4. AREA DE ESTUDO
4.1. LOCALIZACAO

Segundo ACKERMANN (1964), a Regido Bragantina se refere a toda zona que
tem como eixo econdmico a Estrada de Ferro de Braganga, cujo ponto inicial esta em Belém e o
terminal em Braganga. Esta regido esta compreendida entre o litoral, ao norte; o vale do Rio
Guama, ao sul; o vale do Rio Gurupi, ao leste; e os rios Para e Tocantins, a oeste (FRANCISCO
et al, 1971). Cidades costeiras como Salinopolis, Vigia e outras tém sido, por vezes, incluidas
nesta regido por estarem economicamente ligadas a estrada de ferro e rodagem, embora outros
autores as considerem como Regido do Salgado, devido se encontrarem na zona litoranea.

Neste trabalho, o termo Planicie Costeira Bragantina (NE do Para) abrange a faixa
costeira do Municipio de Braganca, que se estende da Ponta do Maiau até a foz do Rib Caeté,
entre as coordenadas 00043'18" - 00004'17" S e 46932'16" - 460955'11" W, perfazendo cerca de
1.570 Km? (Figura 1.1).

O acesso a partir de Belém é feito pela rodovia federal BR-316, passando pelos
municipios de Castanhal e Capanema. A partir de Capanema prossegue-se pela rodovia estadual

PA-242 até o Muniéipio de Braganga (Figura 1.1), totalizando 208 Km de Belém a Braganga.

42 CLIMA

O clima da area é do tipo Am2 (segundo adaptacdo da classificagio de KOPPEN).
E caracterizado por ser quente e imido, com estagdo seca prolongando-se de junho a novembro e
um periodo chuvoso bem acentuado, com fortes chuvas nos demais periodos do ano (dezembro a
maio), apresentando pluviosidade média anual variando de 2.500 a 3.000 mm (MARTORANO et

al., 1993).



A variagio média anual de temperatura situa-se entre 21,19 € 30,990 C, com média de
25,70 C e os valores mais elevados sdo observados nos meses de agosto a outubro, quando atinge
429C. O regime pluviométrico ¢ o grande responsavel pela variagio térmica, com ajuda da

umidade relativa do ar, que oscila entre 80 e 91% (MARTORANO et al., 1993).

4.3. PARAMETROS OCEANOGRAFICOS

A posicdo geografica do NE do Estado Para (00-1° S), aliados a seus embaiamentos
costeiros e grande extensdo da Plataforma Continental do Pard/Maranhfio, proporcionam o
desenvolvimento de um ambiente de alta energia.

Esta regido é dominada por macro-marés semi-di;;mas com amplitudes variando de 4 a 6 m
-(DHN, 1994). As correntes de marés atingem velocidades méaximas de 2.1 nos (6 hs antes da
preamar nas marés de sizigia) ¢ minimas de 1.9 nds (4 horas depois da preamar nas marés de
quadratura) em Salinopolis , com dire¢des E-NW e NE (D.H.N,, 1981) (Figura 4.1).

As correntes induzidas pelos fluxos dos rios s@o restritas as regides estuarinas e varios
fatores climéticos afetam a quantidade e a sazonalidade da descarga. As correntes induzidas pelos
ventos sdo geradas pelos ventos alisios de NE e E, que transportam grandes quantidades de
sedimentos peliticos e arenosos da plataforma interna em direg3o a costa (Figura 4.1).

Andlises fisico-quimicas das aguas estuarinas na Baia de Marapanim mostram  um
aumento nas concentragio dos elementos condutivos em solugdo. A condutividade aumenta
brutalmente da parte interna do estuério (Marapanim: 7.300 s/cm) para a parte sob influéncia
marinha (Algodoal: 20.000 s/cm) (EL-ROBRINI, 1993).

Trabalhos especificos sobre a dindmica costeira desta planicie ainda ndo foram
desenvolvidos, ndo havendo dados sobre circulagfio e velocidades de correntes de marés, anélises

fisico-quimicas, taxa de sedimentagéo.
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Figura 4.1- Principais diregdes dos ventos alisios, correntes de marés, deriva litordnea e a Corrente
Costeira Norte Brasileira.
4.4 VEGETACAO

A vegetagio desta regido esta enquadrada no contexto das florestas secundarias sobre o
planalto costeiro e das formagdes pioneiras, representadas pela vegetagdo de mangue, campos
herbaceos e campos arbustivos sobre a planicie costeira (F igura 4.2).

A vegetacdo de mangue ocupa toda a Planicie Costeira de Braganca, penetrando
em diregdo ao continente ao longo dos canais estuarinos (Figura 4.?). Esta vegetagio instala-se
nas areas sob influéncia de aguas salinas e salobras, sendo constituidas somente por comunidades
tipicas. Os géneros dominantes sdo Rhyzophora L., Avicenia L. e Lagunculdgria L. Associada a
esta vegetagdo, ocorre Spartina sp. € Conocarpus L., cujos dominios ndi foram identificados no
campo, sendo referidos na figura 4.2 como manguezal adulto, jovem e degradado.

A Ryzophora L. é conhecida popularmente como mangue vermelho ou mangal. E
dominante na area de estudo e facilmente reconhecida pela ramificagdio peculiar das raizes de
sustentagdo, arqueadas e subaéreas, o que permite as arvores se fixarem em ambiente constituido
por sedimentos lamosos e encharcados. A Avicennia L. conhecida vulgarmente como mangue

preto ou siriubal, apresenta dois tipos de raizes: uma raiz horizontal muito ramificada responsavel

28



pela sustentagdo e outras verticais e subaéreas (pneumatoforos) responsaveis pela filtragdo dos
nutrientes. A Lagunculdria L é conhecida como mangue branco ou tinteiro. Ndo possuem
raizes aéreas e sim expansdes das raizes nutreicas com pneumatoforos (SCHAEFFER-NOVELLI

& CINTRON, 1986).

gl A
f ﬁ%r

A e Baia do Maiaa
v \

angucza cgradado
Manguezal Adulto
Manguezal Jovem
Campo Arbustive
Campo Herbdceo
Floresta Secundiria

Figura 4.2- Mapa de vegetacio da Planicie Costeira Bragentina.

A vegetagdo de campo herbaceo ocorre em areas alagadas periodicamente, sob influéncia
pluvial e de aguas salobras, representadas pelos pantanos salinos vegetados, predominantemente,

por Aleucharias sp. (juncos) (Figura 4.2).
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Os campos arbustivos ocorrem sobre cheniers e dunas representadas por Chrysobalanus
icaco L. (ajuru); Anacardium occidentale L. (caju) e Byrsonma crassifolia H.B.K. (muruci), com

gramineae e cyperaceae associada (Figura 4.2).

4.5. CENARIO GEOLOGICO
4.5.1. Geomorfologia

O relevo do NE do Para é sustentado por trés unidades geomorfologicas distintas
(COSTA et al, 1977): (1) Macico Residual: representa as maiores elevagdes (200 m),
caracterizando "inselbergs” desenvolvidos sobre metassedimentos do Grupo Gurupi; (2) Zona dos
Platds: constituem uma série de platds de bordas escarpadas e ravinadas, esculpidas em
sedimentos da Formag3o Barreiras e/ou Fonnagéo Itapecuru €; (3) ‘Peneplano: é correlacionavel a
unidade morfo-estrutural Planalto Rebaixado da Amazonia (da Zona Bragantina) (BARBOSA &
PINTO, 1973) e a Unidade Geomorfologica Baixo Planalto Costeiro (SENNA et al., 1991), que
representa um planalto sustentado por conglomerados da Formagdo Barreiras, caracterizado por
um relevo colinoso de baixa amplitude.

Os sedimentos quaternarios representam a Unidade Planicie Aluvionar (COSTA et
al., 1977), correlacionavel & Unidade Morfoestrutural Litoral de "Rias" (BARBOSA & PINTO,
1973), 4 Unidade Geomorfologica Planicie Costeira Baixa, caracterizada por manguezais ¢ a
Unidade Geomorfologica Planicie Arenosa, que constituem as planicies arenosas, as praias, € 0s

corddes dunarios (SENNA et al., 1991; SENNA, 1993).

4.5.2. Arcabouco Estrutural

A area em estudo integra a bacia costeira cretaceca de Braganga-Viseu, que representa

uma fossa tectonica delimitada por falhas normais de diregio NW-SE, (ARANHA et al., 1990).
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As rochas pré-cambrianas apresentam-se orientadas segundo diregdes preferenciais WNW-
ESE, compondo o cinturdo de cisalhamento Gurupi ¢ NW-SE compondo a faixa de cisalhamento
de Tentugal (COSTA et al., 1988).

Durante o Paleozoico, a regido esteve sujeita a uma tectOnica extensional de diregio NW-
SE, relacionada a abertura do Atlantico I, originando falhas normais nas dire¢des N-S e NE-SW e
falhas transferentes de dire¢des NW-SE (Figura 4.3) (COSTA et al., 1991b). A estruturagéo do
Mesozoico é conseqiiéncia da abertura do Atlantico Equatorial a partir do Jurassico, o que
possibilitou a geragdo de falhas normais NW-SE e falhas transferentes NE-SW, devido a extensdo
no eixo NE-SW (Figura 4.3) (COSTA et al., 1991c). A tectdnica cenozdica ¢ controlada pela
movimentagdo da placa sul-americana para oeste, onde as principais estruturas geradas sdo falhas
transcorrentes E-W de movimentagio dextral e falhas normais NW-SE (COSTA et al., 1991a).

O mapa tectonico proposto por URDININEA (1977) mostra que desde o Cretaceo, a
fossa de Braganga-Viseu comporta-se como um baixo tectonico, diferenciando-se da regido
situada a oeste da Baia de Pirabas, onde ocorre uma plataforma estavel, controlada pelo

embasamento Pré-Cambriano, que permaneceu emerso até o Terciario Inferior (Figura 4.4).

4.5.3. Estratigrafia

A bacia de Braganga-Viseu ¢é assoalhada por rochas do embasamento Pré-Cambriano,
composto por um mosaico de blocos cratonicos (Craton de S#io Luis), interligado por faixas
moéveis do embasamento Brasiliano-Panafricano (ABREU & LESQUER, 1985); sedimentos
Cambro-Ordovinciano (Formagdio Bequido) e unidades Eo-P;aleozéicas (Seqiéncia Piria-

Camiranga) (IGREJA, 1991) (Figura 4.5).
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Figura 4.3- Estruturagdo do Norte do Brasil (modificado de COSTA et al., 1991b).
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Figura 4.4- Mapa tectonico do Mioceno no NE do Para (URDININEA, 1977).

O Mesozoico € representado por trés ciclos deposicionais: (1) Formagdo Codo-Grajau,
que representa a fase inicial de individualizagio da bacia durante o Neo-Aptiano com deposigio de
pelitos (Schmider & Sad apud ARANHA et al, 1990); (2) Formagdo Itapecuru Inferior do
Albiano, constituida por conglomerados e arenitos (Figueiredo et al. apud ARANHA et al., 1990)
e

?

(3) Formag@o Itapecuru Superior, que marca a grande ingressdo marinha cenomaniana,
representada por carbonatos e pelitos marinhos (ARANHA et al., 1990) (Figura 4.5).

O Terciario ¢ marcado inicialmente pela sedimentagio da formagdo Pirabas no Mioceno
Inferior (Maury apud GOES et al., 1990). Esta é constituida por camadas de calcareos,
depositados em plataforma carbonatica marinha rasa e, secundariamente em lagunas e mangues.
Subseqiientemente a deposi¢do, dominantemente transgressiva, houve uma fase regressiva

responsavel pela sedimentagdo do Grupo Barreiras (GOES et al., 1990) (Figura 4.5).
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ARAI et al. (1988; 1994) dataram o Grupo Barreiras do Mioceno Inferior ndo descartando
a idade Eoceno. Segundo ROSSETTI et al. (1989) este grupo € constituido por conglomerados
polimiticos com intercalagdes de sedimentos arenosos e argilosos, sendo possivel identificar 13
facies sedimentares, admitindo-se o modelo deposicional do tipo leque aluvial - planicie de areia -
planicie de lama, com influéncia marinha na por¢do mais distal do sistema.

Na Planicie Costeira Bragantina, o Grupo Barreiras constitui a unica unidade aflorante, que

sustenta o Planalto Costeiro que margeia a planicie costeira.
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Figura 4.5- Mapa geolégico do NE do Parid (Modificado de COSTA et al. 1977).
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O Quaternério ¢ representado por sedimentos areno-argilosos pleistocénicos do Pos-
Barreiras (SA, 1969) e por depositos da planicie aluvionar, estuarina e costeira da cobertura

sedimentar recente (Figura 4.5).

35



5. GEOMORFOLOGIA
5.1. INTRODUGAO

As planicies costeiras dominadas por marés tém sido objeto de estudos multidisciplinares
em todos os litorais do mundo (WOODROFFE et al ., 1986, FARIA Jr. et al, 1987,
DALRYMPLE et al., 1990, EL-ROBRINI, 1992; DALRYMPLE et al., 1992; DOMINGUES et
al., 1992; FRANZINELLI, 1992; MARTIN et al., 1993; WOODROFFE & MULRENNAN, 1993,
MENDES, 1994).

O litoral NE do Para perfaz 600 Km de extensiio, indo desde a foz do Rio Amazonas até a
foz do Rio Gurupi. FRANZINELLI (1982, 1992) caracterizou dois fipos de costa nesta regido:
(1) costa de emersdo, situada a oeste da Baia de Marajo, que apresenta-se reta e contornada por
baixos corddes arenosos, com planicie de maré muito bem desenvolvida e; (2) costa de submersdo,
a leste da Baia de Maraj6.
| A costa de submersdo é referida neste trabalho como uma costa embaiada transgressiva
dominada por maré. FRANZINELLI (1982; 1992) compartimentou esta costa em dois setores:
(1) um a oeste da Baia de Pirabas, onde as baias costeiras recortam as falésias ativas do Planalto
Costeiro e; (2) outro a leste, onde o Planalto Costeiro recua em direcdo ao sul, constituindo
falésias mortas e as baias recortam a planicie costeira (Figura 4. 5).

A mesma autora reconheceu quatro feigSes geomorfologicas regionais, representadas por
falésias ativas e inativas, depositos de manguezais, planicie de marés e cristas de praias ("beach-
ridges”). SENNA (no prelo) caracterizou neste trecho, sete unidades geo-boténicas: barras pré-
litoraneas, praias arenosas, campo arbustivo sobre dunas, campo arbustivo sobre formagdes ndo
quaternarias, mangue adulto, espago hidromérfico periodicamente inundado, floresta degradada

sobre baixos planaltos.



O objetivo deste capitulo é mapear e descrever a geomorfologia da area de estudo, com
base em dados morfologicos, sedimentologicos, estratigraficos, oceanograficos e botanicos, a fim
de contribuir para o melhor entendimento dos processos evolutivos desta planicie costeira. A

Tabela 5.1 sintetiza as principais unidades morfologicas da area em estudo.

Tabela 5.1- Principais unidades morfologicas da drea em estudo e suas sub-unidades e area de
abragéncia.

Unidades Morfolégicas Sub-unidades Morfolégicas Area (Km")
Planalto Costeiro . 493
Canal Meandrante
Planicie Aluvial Planicie de Inundagéio 3
Levee
Canal Estuarino (funil estuarino,
segmento retilineo, segmento
Planicie Estuarina meandrante, canal de curso 462
superior)

Corregos de maré
Planicie de inundagdo

Pantano Salino (Interno e 83
externo)
Manguezal (Supramaré e 471
Intermaré)

Planicie Costeira Chenier 5,5
Planicie Arenosa 49

Dunas Costeiras 6,5

Praa = eeeeee

5.2. PADROES MORFOLOGICOS

A Planicie Costeira Bragantina foi compartimentada em trés unidades morfologicas
distintas, com base na forma, natureza do sedimento, vegetagdo e processos atuantes. Estas
unidades sdo mapeadas na Figura 5.1 e sdo referidas como: (1) Planicie Aluvial, (2) Planicie

Estuarina e; (3) Planicie Costeira.
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Figura 5.1- Unidades morfologicas da Planicie Costeira Bragantina

Varias subunidades morfologicas foram reconhecidas dentro das trés unidades. Estas serdo

descritas abaixo e estio mapeadas na escala 1:100.000 no mapa de Unidades geomorfologicas

(ANEXO B).

WOODROFFE et al. (1986; 1989)) utilizaram classificagdes morfologicas semelhantes em

planicies estuarino-deltaicas no Territorio Norte (Australia).
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5.2.1. Planalto Costeiro

Corresponde ao embasamento da Planicie Costeira Bragantina e ¢ constituido por
sedimentos do Grupo Barreiras. Representa uma superficie plana arrasada, suavemente ondulada e
fortemente dissecada, com cotas entre 50 e 60m, que diminuem progressivamente em dire¢do a
planicie costeira a norte (COSTA et al. 1977). Este contato ¢ marcado por uma mudanga
litologica (sedimentos areno-argilosos avermelhados do Grupo Barreiras e lamosos da planicie
costeira) e vegetacional (floresta secundaria e mangue) brusca (Figura 5.2) e morfologica brusca

(falésias mortas de até 1m de altura).

Planicle Costeira

Planalto~Costelro

Figura 5.2- Contato entre o Planalto e a Planicie Costeira. Notar o contato brusco entre a
vegetagdo de floresta secundaria sobre o Planalto Costeiro e a vegetagdo de manguezal sobre a
Planicie Costeira.

5.2.2. Planicie Aluvial
Estende-se a sul do limite da maré na planicie estuarina a altura de Braganga, abrangendo

uma érea de 3 Km® (Figura 5.1). Esta unidade morfologica € subdividida em trés subunidades

abaixo descrita:
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5.2.2.1. Canal Fluvial
E representado pelo Rio Caeté, que apresenta um canal meandrante, com anomalias em
caixa e cotovelo, encravados no Planalto Costeiro. Depésitos de barra em pontal e longitudinal

ocorrem no meio do canal (Figura 5.3 A).

5.2.2.2. Planicie de Inundagdo

Formam areas planas, limitadas pelos depdsitos de levees e pelo Planalto Costeiro. Sdo
colonizadas por campos herbaceos, principalmente por Eleucharias sp. (Figura 5.3 A e B). Séo
inundados somente durante os periodos de grandes cheias, quando ocorre o transbordamento dos

canais e os sedimentos mais finos sio acumulados sobre esta area.

5.2.2.3. Levee
Sdo diques marginais construidos 50 cm acima da planicie de inundagdo, adjacente ao
canal fluvial, vegetados por mangues e Eleucharia sp (Figura 5.3 A e B). S&o rompidos durante

os periodos de grandes cheias, quando ocorre o transbordamento deste.

5.2.3. Planicie Estuarina

E limitada a sul pela planicie aluvial no limite superior da influéncia das marés e a norte
pela zona onde dominam os processos marinhos, ocupando uma area de 462 Km®. E margeada
pela planicie costeira em sua porgdo distal e pelo Planalto Costeiro na proximal (Figura 5.1). A

planicie estuarina é formada por trés subunidades morfolégicas abaixo descritas:

5.2.3.1. Canal Estuarino
A geomorfologia dessa subunidade varia da porgdo distal para a proximal, refletindo

progressivamente a influéncia das marés ao longo do canal estuarino. Este € representado,
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principalmente, pelo estuario do Rio Caeté que € compartimentado em quatro padroes

morfologicos distintos, semelhante a compartimenta¢do proposta por WOODROFFE et al (1986,

Levee

—— Rio Caeté

¥

Figura 5.3- Planicie aluvial do Rio Caeté, mostrando o canal meandrante do Rio Cagt—é;_ planicie de
inundagdo (PI), levees e o Planalto Costeiro. B. Detalhe da fotografia aérea, mostrando as
unidades acima citadas.
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Planicie Arenosa
[ Manguezais

B Chenier

[ee*] Planicic Aluvial

[EF] Dunas
[EEE Planalto Costelro

Figura 5.4- Planicie estuarina do Rio Caeté e os diferentes padrdes morfologicos do canal
estuarino e subunidades limitrofes. A- funil estuarino, B- segmento retilineo; C- segmento
meandrante; D- canal de curso superior.
5.2.3.1.1. Funil Estuarino

Corresponde a ampla foz do estuario (7.5 Km de largura) que apresenta um alargamento
brusco em diregdo ao mar. E margeado por depositos de manguezais com cheniers e pela planicie
arenosa que constituem sua planicie de inundagdo e localmente pelo Planalto Costeiro. Barras

arenosas de marés e ilhas de manguezais sdo frequentes e estio amplamente distribuidas neste

trecho do estuario.

5.2.3.1.2. Segmento Retilineo

Neste setor o estuario ¢ dominado por fortes correntes de marés e os sedimentos sdo
transportados em direcdo a montante. E margeado por falésias esculpidas nos depositos de
manguezais, submersos durante as marés altas. Barras arenosas de maré também ocorrem ao

longo deste trecho.
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5.2.3.1.3. Segmento Meandrante

E margeado por falésias do Planalto Costeiro, sobre o qual desenvolve-se a planicie de
inundagdo colonizada por mangue e gramineas. Na parte concava dos meandros, as margens sao
erosivas e na parte convexa ocorrem os depositos de barra em pontal (Figura 5.5). Barras

longitudinais também ocorrem no meio do canal.

Figura 5.5. Barra em pontal de canal de maré meandrante (Furo Grande).

5.2.3.1.4. Canal de Curso Superior

Esta encaixado no Planalto Costeiro e apresenta alterndncia de segmentos retos e
sinuosos espagados irregularmente. Franjas de manguezal margeiam o canal e barras em pontal e
longitudinal sdo freqiientes.

A rela¢do morfodinamica entre estes tipos de canal serdo discutidas no Capitulo 5.3.
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5.2.3.2. Corregos de Marés

Sdo canais distributarios que recortam a planicie costeira. Apresentam forma meandrante a
retilinea, com largura maxima de 100m. Em dire¢8o ao continente sdo bifurcados, rasos e estreitos
com subestrato lamoso;, em dire¢cdo ao mar, os mesmos sﬁo\ singulares e largos, com fundo

arenoso. Barras em pontal séo frequentes.

5.2.3.3. Planicie de Inundagdo

Ao longo do funil estuarino, do segmento retilineo e meandrante ocorrem os depdsitos
lamosos da planicie costeira. No canal de curso superior, as planicies de inundagfio sdo
constituidas por sedimentos peliticos fitoturbados, ricos em matéria orgncia. As margens deste
trecho ocorrem finas franjas de mangue seguidos por gramineas ¢ palmeiras que colonizam
a planicie de inundagio e desaparecem quando entram em contato com o Planalto

Costeiro.

5.2.4. Planicie Costeira

E a mais extensa das unidades morfolégicas, abrangendo uma area de 6157 Km?. E
limitada a sul por falésias mortas de 1 a 2 m de altura esculpidas no Planalto Costeiro, e a norte
dessa zona dominam os processos marinhos, sendo recortada pela planicie estuarina (Figura 5.1).

Seis subunidades foram identificadas (Ver ANEXO B).

5.2.4.1. Pantanos Salinos
Sdo representados pelos “Campos de Braganga”, que ocupam uma é4rea de 82,7 Km?

estando sob influéncia do dominio da supramaré. Sdo subdivididos em:



5.2.4.1.1. Pantanos Salinos Internos

Estio encaixados em uma rede de drenagem colmatada (ANEXO B), alimentada
principalmente pela pluviosidade. Permanece alagada durante o periodo chuvoso e seca durante o
periodo de estiagem. Estes pantanos sdo colonizados por eleuchéﬁas sp.(juncus) e limitados pela

floresta degradada sobre o Planalto Costeiro (Figura 5.6 A);

5.2.4.1.2. Pantanos Salinos Externos

Ocorrem mais a norte ¢ sio limitados internamente pelo Planalto Costeiro com
floresta secundéria e externamente pela planicie costeira lamosa com vegetagio de mangue
(ANEXO B). Apresenta a mesma morfologia do pénténo salino interno, diferindo deste por ser

mais baixo relativamente e por ser influenciado diariamente pelas marés (Figura 5.6 B).

5.2.4.2. Manguezais
| Sdo constituidos por sedimentos lamosos colonizados, principalmente, por Ryzophora e
Avicenia, submetidos a influéncia das marés (ANEXO B), ocupando uma area de 466,83 Km?2 . Os
manguezais sdo caracterizados em termos de tipo de sedimento e vegetagio. A razdo da utilizagdo
deste critério € que estes depositos s@o representados estratigraficamente por um espesso pacote
de lama (>6 m) rico em matéria orginica, sem estruturagdo aparente, apresentando por vezes
lentes milimétricas de areia intercalda e forte bioturbagdo e fitoturbagdo. Diferenciando-se da
unidade de péntano salino, pelas caracteristicas morfologicos e tipo de vegetagdo.

Baseado na agiio das marés, na altimetria relativa e no porte da vegetagio de mangue,
subdividiu-se estes depositos em: (1) manguezal de supramaré, topograficamente mais elevado,

menor porte arboreo e influenciado pelas marés somente durante os periodos de sizigia e; (2)
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manguezal de intermaré, topograficamente mais baixo, maior porte arboreo, com frentes de

progradacdo colonizada por mangues jovens que margeam a planicie costeira (Figura 5.7).

Figura 5.6- A- Pantano salino interno (psi) vegetado por Eleucharias sp., limitado por floresta
secundaria sobre o Planalto Costeiro (PC) e por manguezais de intermaré (Mgl) ao fundo. Notar a
geometria de paleocanal de uma paleorede de drenagem. B- Pantano salino externo (PSe)
vegetado por Eleucharias sp., limitado internamente por floresta secundaria sobre o Palnalto
Costeiro (PC) e externamente por manguezal de supramaré (MgS), seguido de manguezal de
intermaré (Mg]).
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Figura 5.7- Transigdo do pantano salino (PS), para manguezais de supramaré (MgS) e para
manguezais de intermaré (Mgl), a partir da zonagdo da vegetagéo.

Os manguezais de intermaré ao longo da linha de costa, ddo a esta caracteristicas
morfologicas distintas, constituindo costas erosivas, progradacionais e retrogradacionais (Figura
5.8 A, B e 5.12 respectivamente). As costas erosivas ocorrem ao longo das baias estuarinas, onde
predominam os processos erosivos provocados pela agdo das correntes de marés, que erodem os
depositos de manguezal e provocam o recuo da linha de costa e uma redistribui¢do dos
sedimentos. As areias da planicie arenosa, comumente, sdo transportadas sobre os terragos
lamosos erosivos, provocando a asfixia do manguezal (Figura 5.8 A). A costa de progradagdo
ocorre em areas estuarinas mais protegidas, onde predomina a- sedimentagdo. Inicialmente o

subestrato € colonizado por Spartina sp., que fixa o sedimento lamoso, propiciando
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posteriormente a coloniza¢do deste bancos por mangues, formando-se uma franja de progradagdo
na frente dos mangues adultos do ambiente de intermaré¢ (Figura 5.8 B). A costa retrogradacional

ocorre ao longo da linha de costa, aproximadamente E-W. Esta costa € marcada pela migragdo do

corddo de duna-praia (“dune-beach ridge) sobre os manguezais de intermare (Figura 5.12).

iy i R ST SR R il o

Figura 5.8- A. Linha de costa erosiva. Observar terragco de manguezal erosivo. B. Linha de costa
progradacional. Notar a franja de manguezais de intermaré jovens (Mglj) progradando a frente de
manguezais de intermaré adultos (Mgla).
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5.2.4.3. Cheniers

Sdo corpos arenosos que repousam sobre os depésitos lamosos do manguezal de
intermaré, isolados da planicie arenosa pela progradacio lamosa subsequente. Estes corpos
ocupam uma area de 5.5 km? e marcam um periodo de interrﬁpc;ﬁo da progradagio da planicie
costeira (ANEXO B). Os cheniers desta planicie ocorrem como cristas simples, constituidos
morfologicamente por corddes de duna-praia (“dune-beach ridge”) de até 3 m de altura e leques
de lavagem que ddo forma irregular aos corpos (Figura 5.9A). Comumente apresentam forma
alongada de corddes de praia (“beach ridge™), com ou sem leques de lavagem, com ndo mais de 1

m de altura, 200 m de largura e 2 km de comprimento (Figura 59B e b).

5.2.4.4. Planicie Arenosa (“Sand tidal shoal”)

Ocorre na por¢do distal da planicie costeira, margeando os depositos de manguezal e
dunas costeiras (Figura 5.10). Ocupando uma area de 49 km? (ANEXO B) e integra a zona de
intermaré, onde observa-se barras arenosas de marés, “sand waves”, (mega) ondulages, cristas e

calhas (“ridges e runnels™) expostos durante a maré baixa.

5.2.4.5.Dunas Costeiras

S#o limitadas a sul por manguezais e a norte pela planicie arenosa, perfazendo uma area de
6.4 km? . Os campos de dunas mais frequentes sio formados por dunas fixadas por campos
arbustivos, que constituem cristas paralelas a linha de costa, produzidas pela estabilizagio de
dunas longitudinais (Figura 5.11 A) e piramidais (Figura 5.11 B) de aproximadamente 7m ¢ Sm
respectivamente. Estas dunas formam cristas que refletem a historia acrescional da linha de costa.
Estas encontravam-se acima do nivel de maré alta média, mas atualmente vém sendo erodidas por

ondas e correntes de marés, constituindo falésias, ao longo da linha de costa (Figura 5.11 C).
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Figura 5.10- Planicie arenosa (“tide shoal”) exposta durante a maré baixa, circundando os
manguezais de intermaré.
5.2.4.6. Praia

Esta unidade encontra-se margeando a planicie de maré lamosa (manguezal de intermaré),
sendo seccionada pelos canais de marés. As praias constituem corddes arenosos (“beach ridge”)
lineares, que migram em dire¢do ao continente sobre os depositos de manguezais constituindo
uma costa retrogradacional (Figura 5.12). A praia € subdividida em pos-prais, estirdncio e face

praial. No entanto ndo se fez nenhuma coleta de dados na face praial:

5.2.4.6.1. Pos-Praia

Esta limitado em diregdo ao mar pelo nivel de maré alta, onde observa-se uma escarpa de
praia e em dire¢do ao continente por dunas costeiras. Apresenta cerca de 200 m de extensdo, e €
representada por uma superficie aproximadamente horizontal, sobre a qual desenvolve-se

pequenas dunas piramidais fixadas dissipadas (Figura 5.12).
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Figura 5.11- A- Dunas longitudinais fixadas

em Ajuruteua.. B- Dunas piramidais na Ponta

do Pildao. C- Falésias esculpidas em dunas

longitudinais erodidas por ondas e correntes de
marés.



5.2.4.6.2. Estirancio

E a face de praia propriamente dita e estd limitada pelo nivel de maré alta e baixa,
correspondendo a zona de intermaré. Constitui uma zona levemente inclinada em dire¢do ao mar
(2-3°), muito extensa (~700m), onde observa-se um sistema de cristas e calhas (“ridges e

runnels”), dispostos paralelamente a linha de costa, interligados por “gaps” (Figura 5.12).

Figura 5.12- Praia de Ajuruteua. Ao fundo notar depositos de manguezais de intermaré (MgI),
separados do pos-praia (PP), por um corddo de dunas (CD) linear. O pés-praia por sua vez €
separado do estirdncio (Et) por uma escarpa de praia (EP). No estirdncio ocorre cristas (Cr) e
calhas (Ca), interligadas por “gaps” (Gp).

5.3.CONCLUSOES

O sistema costeiro em estudo, desde a planicie aluvial até a planicie costeira, representa

uma area dindmica onde os processos sedimentares tém estado ativos durante o Holoceno.
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O limite do Planalto Costeiro com a Planicie Costeira é marcado por uma linha de falésias
mortas, esculpidas durante 0 maximo da Gltima transgress@o holocénica (+ 6.000 anos A.P). Em
contato direto com as falésias mortas, ocorrem os manguezais de intermaré, responsaveis pela
progradagdo da linha de costa, que por vezes € separado do Planalto Costeiro por manguezais de
supramaré. A distingdo morfologica destes ambientes é baseada, principalmente, na altimetria
relativa, que induz tempos de inundagéo diferentes, fazendo com que os manguezais de supramaré
possuam uma estrutura arbérea de menor porte, produto, provavelmente, das condigdes fisico-
quimicas dos sedimentos (alta salinidade, maior adensamento, menor quantidade de nutrientes e
menor aeragio).”

Os péntanos salinos internos preenchem antigos embaiamentos costeiros, desenhando uma
paleoréde de drenagem; enquanto os péntanos salinos externos preenchem depressdes,
provavelmente, associadas a lagoas (“ponds™) ou pequenas lagunas.
| Os cheniers sdo fei¢des azonais que marcam periodos erosionais que interrompem a
progradagdo lamosa da linha de costa (HOYT, 1969; AUGUSTINUS, 1989).

Os cheniers observados na area de estudo, apresentam dois processos evolutivos distintos:
(1) os cheniers formados por corddes de praia linear, tém seus desenvolvimentos associados a
formag#o de flexas (“spits™), a partir do transporte de areias por deriva litordnea (Figura 5.10B e
C) ¢; (2) os cheniers que apresentam formas irregulares, com corddes de duna-praia (“dune-beach
ridge”), sdo relacionados ao retrabalhamento por ondas de sedimentos areno-lamosos mal
selecionados, transportados em dire¢do & costa como barras “longshore” (Figura 5.10 A). Ambos
os cheniers migram em dire¢do ao continente durante as marés de sizigia, em decorréncia dos
processos de leques de sobrelavagem (“washover”), que produzem mudangas morfologicas

significativas.
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Os corddes de duna-praia s3o formados a partir do retrabalhamento das areias finas da
planicie arenosa, que migram sobre os depésitos de manguezais de intermaré

A planicie arenosa margeia toda a planicie lamosa (manguezais), constituindo o fundo das
baias costeiras, representando os baixios (shoal) arenosos, cujos sedimentos segundo FARIA Jr. et
al. (1987) e EL-ROBRINI et al. (1992) sdo oriundos de antigos estoques de areias costeiras
reliquias, submersas na plataforma interna adjacente.

Na planicie estuarina a morfologia do canal estuarino apresenta caracteristicas peculiares
em cada segmento. DALRYMPLE et al, (1992) apresentam um modelo de facies estuarinas, onde
a geometria na forma de funil é tipica de estuarios dominados por.macromarés, apresentando
barras arenosas de marés e planicies arenosas e no segmento reto-meandrante-reto ocorrem barras
de meio de canal e em pontal, o que é observado no estuario do rio Caeté. No segmento reto, as
correntes de marés redistribuem rapidamente os sedimentos, o que resulta no preenchimento do
éstuétio, propiciando o desenvolvimento da forma classica de funil. Estes mesmos autores afirmam
que a presenga do segmento reto-meandranie—reto indica que o transporte de carga de fundo € em

direg#o ao continente, caracterizando um ambiente estuarino e portanto uma costa transgressiva.
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6. ESTRATIGRAFIA
6.1. INTRODUCAO

O conceito Unidades Morfoestratigraficas foi introduzido por FREY & WILLIMAN
(1960) no mapeamento de depoésitos glaciais pleistocénicos do Lago Michigan (Estados Unidos).
Estas unidades s3o definidas como depositos que podem ser caracterizados tanto em termo da
morfologia de superficie, como da estratigrafia e sedimentologia de subsuperficie. Este principio
morfoestratigrafico tem sido amplamente utilizado na geomorfologia costeira por RHODES
(1982); WOODROFFE et al. (1986); WOODROFFE & MULRENNAN (1993) e outros autores
na planicie costeira da Australia. .

O conceito estratigrafico é referido aos depésit;)s subsuperficiais que ndo podem ser
interpfetados em termos dos ambientes atuais. Sua historia deposicional e mudangas ambientais
associadas s3o reveladas a partir da analise faciologica dos depdsitos. Estes facies estratigraficos
Sﬁo definidas em termos sedimentologicos e texturais.

As unidades morfoestratigraficas tém algumas vantagens sobre os facies estratigraficos,
uma vez que separam as unidades ou episddios deposicionais que podem ser distinguidos em
termos de morfologia superficial e estratigrafia de subsuperficie (WOODROFFE et al. 1986).

Onze unidades morfoestratigraficas (estratigrafia informal) e quatro facies estratigraficos
(estratigrafia formal) foram definidas na Planicie Costeira Bragantina a partir da interpretagéo de
35 téstemunhos a vibragdo (Figura 6.1). As unidades morfoestratigraficas foram definidas em
relagdo as caracteristicas morfologicas superficiais, a estratigrafia de subsuperficie e aos processos
sedimentares atuantes e portanto tem uma conotagéo genética, sendo descritas a partir da planicie
aluvial em direg#o a planicie costeira. Assim como os facies estratigraficos foram descritos da

base para o topo (ver legenda dos testemunhos no ANEXO A).



As Tabelas 6.1 e 6.2 sintetizam as principais caracteristicas das unidades

morfoestratigraficas e dos facies estratigraficos respectivamente.

_ Planalto Costeiro

Figura 6.1- Mapa de localizagdo dos testemunhos a vibrag¢io (vibracore)
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Tabela 6.2- Principais caracteristicas dos facies estratigraficos

Ficies Estratigraificos Caracteristica dos Sedimentos Paleoambiente Profundidade
{m)
Areia Fluvial Areias quartzosas, angulosas, média a grossa, Fundo de canal
muito mal selecionadas fluvial 5

Areias quartzosas angulosas, com fragmentos de
conchas, bem selecionadas, com estratificagio Sedimentos do

Areia e lama estuarina/ plano paralela, marcas onduladas e estratificacio face praial

marinha cruzada de baixo Adngulo e pequeno porte, (“shoreface™) e de 25-4
intercalada com lamas cinza médio, que barras arenosas de
constituem acamamentos de maré ¢ flaser foz estuarina

Areia e lama com es- Areias quartzosas finas, cinza claro, intercalado Canal  estuarino

tratificacfio heterolitica com lama e/ou fragmentos orginicos, formando e/ou de maré 2-4
estrutura heterolitica inclinada

Areia lamosa Lama arenosa azulada, com manchas marrom Leques aluviais do Constituem o

mosqueada claro e vermelho moderado, com granulos ¢ Grupo Barreiras  embasamento da
seixos ferruginosos planicie costeira

6.2.UNIDADE MORFOESTRATIGRAFICA
6.2.1. Unidade Planicie de Inundacdo

Esta unidade faz parte da unidade morfologica Planicie Aluvial e apresenta espessura em
torno de 1m sobre o Planalto Costeiro. E constituida por lama oxidada sem estrutura aparente, de
coloragdo cinza oliva claro (5 Y 5/6), fitoturbada, com marcas e fragmentos de raizes. Lentes
milimétricas de areia fina ocorrem intercaladas a este pacote de lama , sedimentado durante os
periodos de grandes inundagdes, quando os sedimentos do canal fluvial sdo depositados por

suspensdo na planicie de inundagio (Figura 6.2).

6.2.2. Unidade Levee
Os levees de margem de canal fazem parte da unidade morfologica Planicie Aluvial. Sdo
constituidos por areias finas a muito finas, com intercalagdes milimétricas de lama. Os sedimentos

estio oxidados, apresentando uma coloragdo marrom oliva claro (5 Y 5/6), fitoturbados com
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marcas e fragmentos de raizes. Devido a intensa fitoturbagfo as laminagdes estdo completamente

obliteradas, dando ao pacote um aspecto mosqueado.

6.2.3. Unidade Barras de Canal

Barras longitudinais e em pontal sio as mais comuns no canal fluvial do Rio Caeté. As
barras longitudinais constituem corpos arenosos de meio de canal, constituidas por areias fina-
médias de coloragdo cinza muito claro (N8). As barras em pontal ocorrem na por¢éo convexa do
meandro, produto da migrago lateral deste. Sdo constituidas por estratos centimétricos (2 cm) de
areias fina-médias de coloragdo cinza muito claro (N8) recobertas por, “mud drapes” milimétricos

de coloragdo cinza médio (N5).

6.2.4. Unidade Manguezal de Supramaré

Esta unidade integra a Planicie Costeira e a espessura do depdsito € maior que Sm. E
bonstinﬁda inicialmente (25 cm superficiais) por lama orginica oxidada, de coloragdo cinza
amarelada (5 Y 7/2) com manchas marrom oliva claro (5 Y 5/6), € fitoturbada com marcas e
fragmentos de raizes. Em profundidade (25-65 cm) ocorre um pacote de lama orgénica de
coloragdio cinza médio (N5), sem estruturacéo aparente, representativa da planicie de supramaré
lamosa. O intervalo de 65-145 c¢cm é marcado pela intercalagdo de estratos de lama e “coffee
ground” (p6 de matéria organica) de 2 a 10 mm de espessura, inclinados 20°, caracterizando uma
pseudo estratificacdo heterolitica inclinada (THOMAS et al. 1987), onde a areia ¢ substituida pelo
“coffee ground”. Tal estrutura é resultado da migrag&o lateral de barras em pontal lamosas dentro
de corregos de marés. De 145 a 430 cm ocorre um aumento no teor de areia, 0 que possibilita a
formagéio de estruturas tipo acamamento lenticular simples com finas lentes de areia € acamamento

“wavy” (REINECK & WUNDERLICH, 1968), além de estratificagio heterolitica inclinada na
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base do testemunho, que constitui a unidade estratigrafica areia e lama de barra em pontal. (Figura

6.3).
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Figura 6.2- Vibracore BVC-17 mostrando lama rica em fragmentos orgénicos e fitofurbagdo na
planicie de inundagao (Ver localizagdo na Figura 6.1).
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Figura 6.3- Vibracore BVC-01, mostrando lama organica oxidada (LOx) no topo seguida de lama
sem estrutura aparente (LM), sobreposta a estratificagdo heterolitica inclinada (EHI) de
barras em pontal da unidade manguezal de supramaré (Ver localizagdo na Figura 6.1).
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6.2.5. Unidade Piintano Salino

Integra a planicie costeira e apresenta espessura maxima de Sm. E constituida inicialmente
(10 cm superficiais) por lama rica em matéria organica fragmentada, apresentando uma coloragio
preto arﬁarronzado (5 YR 5/6). O sedimentos subsequentes (10 a 30 cm) séo constituidos por
lama oxidada de coloragdo cinza oliva claro (5 Y 6/1) com manchas marrom amarelo palido (10
YR 6/2) e marrom claro (5 YR 5/6). Os 480 cm subsequentes sdo lama de coloragio cinza médio
(NS5), sem estruturagdo aparente, o que segundo Bouma apud FREY & BASAN (1978) ¢ fun¢do
da deposicdo de argilas na forma de flocos ou granulos de granulometria maior. Observa-se
lentes de areia fina intercalada a lama, caracterizando acamamento le;lﬁcular simples. Fei¢bes de
bioturbagéio também ocorrem ao longo do pacote lamoso (Figura 6.3). A salinidade das aguas
intersticiais a 150 cm de profundidade é de 19 % .

Esta unidade de péantano salino repousa em discordancia erosiva sobre a unidade

estratigrafica areia fluvial, descrita a seguir (Figura 6.4).

6.2.6. Unidade Manguezal de Intermaré

Esta unidade integra a Planicie Costeira e sua espessura varia de 3 a 6m. Os 40 cm
superficiais sdo constituidos por lama organica oxidada, de coloragdo amarelo escuro (5 Y 6/4),
com manchas marrom claro (5 YR 5/6), bastante fitoturbada, com marcas e fragmentos de raizes.
De 40 a 430 cm ocorre um pacote de lama orgénica de coloragdo cinza médio (N5), sem estrutura
aparente, fitoturbado com marcas e fragmentos de raizes, representativo da planicie de intermaré
lamosa. De 430 a 540 cm ocorre um intervalo marcado pela intercalagiio de estratos lamosos e
arenosos com “coffee ground”, inclinados cerca de 35°, caracterizando a estratifica¢dio
heterolitica inclinada, da unidade estratigrafica areia e lama de barra em pontal (Figura

6.5).
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Figura 6.4- Vibracore BVC-04, mostrando lama orgéanica (LO) no topo, seguida de lama oxidada
(LOx) elama sem estruturagdo aparente (LM) de pantano salino, depositada sobre a unidade
estratigrafica areias fluviais (AF) (Ver localiza¢do na Figura 6.1).
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Figura 6.5- Vibracore BVC-08, mostrando lama orgénica oxidada (LOx) no topo, seguida de lama
organica sem estrutura¢do aparente (LOM), com fragmentos de raizes da unidade manguezal de

intermaré, sobreposta a estratificagdo heterolitica inclinada (EHI) de barra em pontal (Ver
localizagao na Figura 6.1).



6.2.7. Unidade Planicie Arenosa

Integra a Planicie Costeira e apresenta espessura superior a 4 m. E constituida por areias
quartzosas finas, bem selecionadas, com alguns fragmentos de conchas ¢ micas e coloragio cinza
muito claro (N8). Os 200 cm iniciais sdo marcados por apresentarem uma estruturagdo
aparentemente maciga, enquanto o intervalo subsequente (200-350 cm) ¢ caracterizado por
apresentar estratificagdes plano-paralelas, cruzadas tangencial e marcas onduladas, além de
acamamento flaser simples, tubos de bioturbagdo preenchidos por lama de cor cinza médio (N5) e
clastos de argila retrabalhados. Em direggo a base do testemunho (430 cm) observa-se novamente

estrutura maciga (Figura 6.6).

6.2.8. Unidade Barra em Pontal

Esta unidade integra a Planicie Estuarina. Dois tipos de barras em pontal ocorrem na area:
barras em pontal arenosas situadas na porgdo distal do sistema estuarino € barras em pontal
lamosas situadas a montante do estuario.

As barras em pontal arenosas sdo sobrepostas por depositos lamosos da unidade de
manguezal de intermaré e s@o constituidas na porgdo superior (0-210 cm) por areias quartzosas
finas, bem selecionadas, com poucos fragmentos de conchas e coloragdo cinza muito claro (N8),
apresentando uma estruturagfo interna maciga, que constituem pacotes (“bundles™) de 10 a 65cm
de espessura, com lentes milimétricas de “coffee ground” e “mud drapes” inclinados 10°. Ocorrem
também clastos de lama retrabalhados imersos na matriz arenosa e estrutura mosqueada, produto
de bioturbagdo. O pacote inferior (150-254 cm) € constituido pela alternincia de niveis arenosos
de 1 a 10 cm de espessura, de coloragdo cinza muito claro (N8), limitados por “mud drapes” de 5
mm a 5 cm de espessura, de coloragdo cinza médio (N5), inclinados 20° a 25° , caracterizando

uma estratificacdo heterolitica inclinada (Figura 6.7).
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Figura 6.6- Vibracore BVC-27, mostrando areias quartzosas, finas, com estrutura maciga (AM),
seguida de areias com estratificagdo plano paralela (APP), cruzada tangencial (ACT), marcas
onduladas (AMO), acamamento flaser e bioturbagdo (Bt) na unidade planicie arenosa (Ver
localizagdo na Figura 6.1).
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Figura 6.7- Vibracore BVC-14, mostrando areias quartzosas finas, com estrutura macig¢a, com
lentes milimétricas de “coffee ground” e lama intercalada e clastos de lama no pacote -superior.
Abaixo, ocorrem “ bundles” de areia fina, recoberto por “mud drapes”, que constituem a
estratificagdo heterolitica inclinada do pacote inferior da unidade de barra em pontal arenosa
(Ver localiza¢@o na Figura 6.1).
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A sequéncia superior das barras em pontal estdo associadas as por¢des mais rasas da barra
em pontal, que sofre maior retrabalhamento pelas correntes de maré e migram em diregdo ao eixo
do canal principal 2 medida que o meandro move-se lateralmente.

As barras em pontal lamosas sdo constituidas por “bundles” milimétricos de areia fina,
bem selecionada, recobertos por espessos “mud drapes” de até 5 cm, inclinados cerca de 30°,
constituindo a estratificagdo heterolitica inclinada. A Figura 6.8 mostra a migragéo lateral deste
tipo de barra em pontal e o arranjo geométrico dos “tidal bundles” que constituem este corpo.

A Figura 6.9 mostra um diagrama esquematico de uma barra em pontal hipotética e os

possiveis modos de selecionamento granulométrico associado a estes depositos.

Figura 6.8- Estratificagdo heterolitica inclinada de barra em pontal lamosa, constituida de
“coupletes” areia fina muito clara e lama cinza, expostos em corte transversal a barra. Notar o
mergulho dos estratos em torno de 30°, indicando a acrescdo lateral da barra e sua migragéo da
esquerda para direita, em dire¢do ao meio do canal.
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Figura 6.9- Ilustragdo esquematica de uma barra em pontal hipotética, mostrando sete possiveis
trendes de granodecrescéncia granulométrica associada a depositos de estratificagdo heterolitica
inclinada. 1- Granodecrescéncia ascendente vertical;, 2- decrescéncia lateral em dire¢do ao canal,
na sequéncia “overbank™; 3- decrescéncia lateral no canal, que mais tarde ¢ abandonado e
preenchido por lama; 4- decrescéncia proximal-distal ao longo do fluxo do canal a jusante; 5-
decrescéncia mergulho acima, nas unidades inclinadas individuais; 6- decrescéncia perpendicular a
superficies limitrofes das unidades inclinadas individuais e; 7- granodecrescéncia ritmica nos
membros finos das unidades individuais inclinadas (THOMAS et al. 1987).
6.2.9. Unidade Dunas Costeiras

Esta unidade é formada pelo retrabalhamento dos sedimentos da planicie arenosa e praias
pelo vento. As dunas migram em diregdo ao continente, soterrando os depdsitos de manguezal da
planicie lamosa, sendo colonizadas por campos arbustivos. As dunas longitudinais e piramidais sdo
compostas por areias quartzosas angulares, muito finas, bem selecionadas e com poucos
fragmentos de conchas. As dunas longitudinais apresentam estratificagdo cruzada tabular de
grande porte, mergulhando 26°/210°Az e marcas de raizes (Figura 6.10 A); enquanto as dunas
piramidais (GOLDSMITH, 1978) tém camadas que mergulham em sentidos opostos a linha de
crista da duna, que € paralela a diregdo preferencial do vento (270° Az). A dire¢do de mergulho

das camadas obliquas ¢é bissetada pela dire¢do do vento preferencial, resultando na estratificagio

cruzada obliqua (Figura 6.10 B).
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Figura 6.10- A. Estratificagdo cruzada tabular de grande porte, de dunaslongitudinais. B.
Estratificagdo cruzada obliqua de dunas piramidais.
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Dunas barcanoides e piramidais néo fixadas, ocorrem sobre a planicie arenosa, constituindo

um campo de dunas méveis com cerca de 0.5 a 1m de altura, que migra em dire¢o ao continente.

6.2.10. Unidade Chenier

Esta unidade integra a planicie costeira e apresenta uma espessura maxima de 5.5 m. Os
3m superiores da sequéncia de chenier sfio constituidos por dunas de areias muito finas,
bem selecionadas, de coloragdo marrom palido (10 YR 6/2) vegetadas, cujas estruturas
primarias estio completamente obliteradas por processos pedogenéticos. De 0 a 100 cm de
profundidade ocorrem sedimentos arenosos finos, bem selecionados, dé coloragdo
marrom amarelado palido (10 YR 6/2) a laranjé muito palido (10 yr 8/2), bastante
bioturbado, com estrutura mosqueada, caracteristico da por¢do proximal do leque de
lavagem, que apresenta estratificagio horizontal. O intervalo subsequente (100-130 cm) ¢
‘marcado por uma estratificagio inclinada, mergulhando 23° em direcdo ao continente,
com alternfincia de estratos milimétricos de areia fina e “coffee ground”, caracterizando a
estratificagdio “foreset” da por¢do distal do leque de lavagem.

Esta sequéncia arenosa repousa em discordéancia erosiva sobre um pacote lamoso de 130
cm de espessura, de coloragdio cinza médio (N5), com topo marcado por buracos de
bioturbagio preenchidos por areias finas, evidenciando uma superficie de exposicio
subaérea. Um nivel de conchas de Mytela sp. em posicio de vida e fragmentos de
conchas sdo observados neste intervalo. De 260 a 471 cm ocorrem as unidades
estratigraficas lama-areia estuarina e areias marinhas, que serdo descritas posteriormente (Figura

6.11).
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Figura 6.11- Vibracore BVC-18, mostrando sedimentos arenosos finos, bioturbados (AB),
sobrepostos a areias com e estratificagdo cruzada (AEC) da porgdo distal de leques de lavagem,
depositados sobre a unidade de manguezal de intermaré, constituida de lama organica sem
estrutura aparente (LOM), bioturbada (Bt) no topo, apresentado conchas de Mytela sp. Na
base observa-se a unidade estratigrafica areia e lama estuarina/marinha (ALME) (Ver

localizagdo na Figura 6.1).



Esta sequéncia € tipica de chenier, semelhante as descritas por PENLAND & SUTER

(1989) no Delta do Mississipi, diferenciando-se deste modo das seqiiéncias de corddo de praia

(“beach ridge™) e “spits” recurvados (Figura 6.12).

SEQUENCIA DE
CHENIER

Duna

AMBIENTE

SEQUENCIA DE SEQUENCIA DE
CORDAO DE PRAJA SPIT RECURVADO
AMBIENTE AMBIENTE
T — -

=] Parsicha Gradacioasl Enraizameatos
Beixo ingulo Comchuss marishos L"__G‘_ Beach rock
il Cruzsda [0 & ] Fragentos de conchn [B 1) Convolagtes
N
Ondulscdes Grandes tubos Pleistociaica

Figura 6.12-Modelos estratigraficos para chenier, corddes de praia e spits
recurvados (PENLAND & SUTER, 1989).
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6.2.11. Unidade Praia

Esta unidade tem espessura que varia de 50cm a 3m, depositada sobre os manguezais de
intermaré. Na zona de espraiamento, proximo a escarpa de praia, observa-se estratificagdes de
baixo angulo, desenvolvidas por migragdo de marcas onduladas (Figura 6.13). Sdo constituidas em
profundidade por areias quartzosas finas, bem selecionadas, angulosas, com estratificagdo cruzada
planar de baixo angulo, que caracteriza o facies de praia, ndo apresentando microfauna (Figura
6.14). Os sedimentos arenosos migram sobre a unidade morfoestratigrafica manguezal de

intermaré. constituindo deste modo praias transgressivas (Figura 6.22).

Figura 6.13- Acamamento de praia plano-paralelo, levemente ondulado, marcado pela alternéncia
de camadas de minerais leves e pesados na Praia de Ajuruteua.
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Figura 6.14- Vibracore BVC-11, mostrando areias quartzosas finas com estrutura maci¢a (AM) no
topo e com estratificagdo cruzada plana na base (AEC) da unidade morfoestratigrafica de praia

(Ver localizagdo na Figura 6.1).
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6.3. FACIES ESTRATIGRAFICOS
6.3.1. Facies Areia Fluvial

Ocorre na base do testemunho BVC-04 a 520 ¢cm de profundidade sob sedimentos lamosos
dos pantanos salinos. Estas areias fluviais sdo essencialmente quartzosas, angulosas, de
granulometria média a grossa, mal selecionadas, de coloragdo cinza claro (N7) e por vezes
recobertas por uma fina pelicula de 6xido de ferro de cor marrom amarelo palido (10 YR 6/2).
Estes sedimentos sdo tipicos de depositos de fundo de canais fluviais, que foram progressivamente

preenchidos por depositos lamosos de pantano salino (Figura 6.4).

6.3.2. Ficies Areia e Lama Estuarina / Marinha

Este facies esta amplamente distribuido sob as unidades morfoestratigraficas pantano salino
(extemb) (BVC-02; BVC-22), manguezal de supramaré (BVC-01), manguezal de intermaré
(BVC-10; BVC-19; BVC-21; BVC-22; BVC-23; BVC-26; BVC-32; BVC-33) e chenier (BVC-
18; BVC-31) a uma profundidade que varia de 2.5 a 4 m. As areias sfo quartzosas, angulosas,
finas a muito finas, bem selecionadas, de coloragdo cinza muito claro (N8), com estruturas
macigas, plano paralelas, marcas onduladas e cruzadas de pequeno porte intercaladas com lentes
milimétricas de “coffee ground” de cor preto amaronzado (5 YR 2/1), rica em fragmentos de
conchas na base (4 - 4.5m) (Figura 6.15). As lamas sdo de cor cinza médio (N5) e ocorrem
intercaladas as areias, constituindo acamamentos de maré, flaser e heterolitica inclinada,

evidenciando a influéncia de marés nesta unidade estratigrafica (Figura 6.16).

6.3.3. Ficies Areia ¢ Lama de Barra em Pontal
Este facies encontra-se interdigitada com os depositos lamosos das unidades

morfoestratigraficas de péantano salino ¢ manguezal de intermaré. E constituida pela alternéincia de
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“bundles” arenosos inclinados de 10 a 30°, recobertos por “mud drapes”, constituindo a
estratificagdo heterolitica inclinada, representativa da migragdo lateral de barras em pontal em

canais de maré lamosos (Figura 6.3 € 6.5).

6.3.4. Facies Lama Arenosa Mosqueada

Este facies foi encontrado préximo ao contato do planalto costeiro com a unidade
morfoestratigrafica Manguezal de Intermaré. E constituida por lama arenosa maciga, de coloragio
cinza azulado claro (5 B 7/1), com manchas marrom claro (5 YR 5/6) e vermelho moderado (5 R
4/6). Granulos e seixos ferruginosos estdo esparsbs nessa matriz (Figura 6.17). Este facies

estratigrafico € interpretado como sendo o facies areno argiloso superior do Grupo Barreiras

(ROSSETTI et al. 1989), que constitui o0 embasamento da planicie costeira.

6.3. CONCLUSOQOES
A interpretag@o do padrdo estratigrafico de sedimentagdo holocénica da Planicie Costeira
-Bragantina é baseada na descrigdo e analise dos testemunhos a vibragdo, que permitiram a
constru¢io de se¢Oes estratigraficas que ilustram a sequéncia estratigrafica da planicie costeira.

A descri¢@o detalhada das unidades morfoestratigraficas e estratigraficas foram reportadas
anteriormente (capitulo 6.2. e 6.3.) e a localizagdo dos testemunhos € observada na Figura 6.1 e
das se¢Oes estratigraficas na Figura 6.18. A posigdo altimétrica de cada testemunho é uma
aproximagdo feita em campo, tendo-se como base o nivel de maré alta, uma vez que néo existe
nenhum datum e nenhuma carta topografica da area em estudo.

A estratigrafia do Quaternario da Planicie Costeira (Transect 1, Figura 6.19), mostra uma
sequéncia transgressiva basal (S1), constituida por areias e lamas de origem marinha/estuarina na
base (3 - 6m), seguida por uma sequéncia regressiva de lamas orgéanicas de pantanos salinos e

planicies de maré (manguezal) (S2), situados atras de um corddo arenoso transgressivo atual (S3).
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—»}«Manguezal de intermaré ——f—Praia—=

e Shoreface

[}
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Figura 6.15- Vibracore =~ BVC-35, mostrando a unidade estratigrafica areia e lama
estuarina/marinha. As areias apresentam marcas onduladas (AMO), fragmentos de conchas
(AFC), com finas lentes de lama intercalada. Sobreposto a esta unidade, ocorre a unidade
morfoestratigrafica manguezal de intermaré com seus depositos de lama orgénica sem estrutura
aparente (LOM) e areias com estrutura maciga (AM) da planicie arenosa (Ver localizagdo na
Figura 6.1).
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Figura 6.16- Vibracore BVC-02, mostrando a unidade estratigrafica areia e lama
marinha/estuarina, com estrutura de acamamento de maré (ALME), flaser e estrutura de
bioturbagdo, sobreposta pela unidade morfoestratigrafica pantano salino, com seus depositos de
lama oxidada (LOx) no topo, seguida de lama sem estrutura aparente (LM), com conchas de
Mytela sp. (Ver localizagao na Figura 6.1).
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Figura 6.17- Vibracore BVC-20, mostrando a unidade estratigrafica lama arenosa mosqueada
(LAM), com clastos ferruginosos, sobreposta pela unidade morfoestratigrafica de manguezal de
intermaré, com depositos de lama organica (LO) (Ver localizagdo na Figura 6.1).
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A sequéncia transgressiva S1 encontra-se amplamente distribuida a uma profundidade
média de 3 a 4m. Esta sequéncia do tipo “onlap” no Planalto Costeiro, estende-se na forma de um
lengol arenoso transgressivo no sentido mar afora (“offshore™) (Figura 6.19). Esta sequéncia S1
desenvolvida em condi¢bes de ambiente praial de aguas rasas, parece ter sido influenciada por
ondas e correntes de marés, evidenciado pela presengca de estruturas de marcas onduladas e
fragmentos de conchas, recortado por canais estuarinos, com estruturas de acamamento de maré e
heterolitica inclinada.

Os sedimentos da sequéncia S2 marcam a natureza progradante da sedimentagdo costeira,
provavelmente associada a uma descida relativa do nivel do mar ('f‘ransect 1, Figura 6.19 e
Transet 2, Figura 6.20). E possivel que durante esta fase de progradago lamosa, tenham existido
corddes duna-praia na porgéo distal do sistema, a fim de que possa ter ocorrido a sedimentaggo
pelitica, responsavel pelo desenvolvimento dos manguezais em uma 4rea mais protegida,
semelhante as areas de progradagéo atual.

Durante a fase de progradagdo costeira lamosa, ocorreram alguns episodios erosionais, que
retrabalharam os sedimentos do facie-praial (“shoreface™), depositando-os sobre os depositos de
manguezais, na forma de leques de sobrelavagem (“Washover™) e dunas costeiras que constituem
os “cheniers”. Mais tarde a progradagéo da planicie lamosa foi retomada isolando estes corddes
arenosos (Figura 6.19 e 6.20).

O transect 3 (Figura 6.21) elaborado no péntano salino, mostra o preenchimento de um
canal fluvial, uma vez que ocorrem sedimentos de “lag™ de canal na base, sobrepostos por lama do
pantano salino. Esta sequéncia é interpretada como um canal flavio/estuarino, que foi preenchido e

atualmente encontra-se totalmente colmatados.
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Ao longo da linha de costa € comum observar depositos da planicie arenosa sobre as areas

de manguezal (Figura 6.19 e 6.20; Figura 6.22 A e B).

Planalto Costeiro

Figura 6.18- Mapa de localizacdo das sec¢des 1,2e 3 (S1,S2eS3).
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Figura 6.19- Se¢do 1. Perfil estratigrafico generalizada da Planicie Costeira Bragantina, baseada
na interpretagdo das unidades morfoestratigraficas e estratigraficas.

BVC-14 f BVC-18
(m) BVC-31

BVC-33 BVC-34 BVC-35

0

Legenda
[ ] Planicie Arenosa Barra em Pontal

E Manguezal Areia e Lama Marinha/Estuarina
Chenier

2 Km
[ e e |

S3- Seqiiéncia Transgresiva atual

EV =666

S2- Segqiiéncia Regressiva
S1- Seqiiéncia Transgresiva basal

Figura 6.20- Secéo 2. Perfil estratigrafico da porgédo distal da planicie costeira
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Legenda EV =93 250 m
Péantano Salino
Areia Fluvial

(U Grupo Barreiras

Figura 6.21- Secdo 3. Perfil estratigrafico da unidade morfoestratigrafica pantano salino.

Figura 6.22- Unidade morfoestratigrafica manguezal de intermaré (Mgl), erodida pelo lengol
arenoso transgressivo. Observar um terrago erosivo (Tr) de manguezal exposto durante o periodo
de sizigia (28/07/95) e transgredido por depositos da planicie arenosa (PA), sob forma de leques
de lavagem (LL) (“washover”) sobre os manguezais de intermaré (Mgl). Notar chenier (Ch) entre
os depositos de manguezal de intermaré (MgI).
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O Planalto Costeiro, formado pelo Grupo Barreiras, constitui 0 embasamento da Planicie
Costeira Bragantina, recoberta por sedimentos holocénicos.

A unidade areia e lama marinha/estuarina foi depositada na forma de “onlap” costeiro, em
condi¢bes de ambiente “nearshore”, sobre o embasamento da planicie costeira em diregdo ao
continente, formando assim um lengol arenoso transgressivo em subsuperficie.

Os pantanos salinos apresentam caracteristicas peculiares no que se refere a influéncia das
marés, tempo de inundagfo e estratigrafia. Os pantanos inten'oreS podem ser classificados segundo
FREY & BASAN (1978), como péntanos altos, enquanto os pantanos externos, em contato com
os manguezais de intermaré, como pantanos baixos. Esta unidade morfoestratigrafica esta
encaixada em uma paleorede de drenagem e segundo FREY & BASAN (1978) este ambiente
representa o estagio final de preenchimento de embaiamentos costeiros, admitindo-se deste modo
que esta unidade ocupa paleoestuarios, originados durante a (pen)ultima transgressfo. Isto é
corroborado, pela ocorréncia de areias fluviais na base dos testemunhos (Figura 6.4).

As unidades morfoestratigraficas manguezal de supramaré e manguezal de intermaré
constituidas, predominantemente, por lamas organicas sdo representativas da fase de progradagio
da linha de costa, que evoluiu desde o contato com o Planalto Costeiro, até a porgdo distal do
sistema, perfazendo cerca de 25 km de extensdo (Figura 4.1).

Esta planicie lamosa ¢ intensamente recortada por corregos de marés e seus depositos de
barra em pontal e paleocorregos em subsuperficie, identificados a partir dos depositos de barra em
pontal preservados em profundidade.

Sobre as unidades de manguezais, repousam os cheniers, constituidos por uma sequéncia
superior de dunas costeiras e uma inferior de leque de sobrelavagem (“washover”), indicadores de

paleolinhas de costa. De acordo com HOYT (1969), corroborado por AUGUSTINUS (1989),



esta unidade morfoestratigrafica delimita periodos erosivos da linha de costa, responsaveis pela
interrupgiio da progradagio lamosa. Estes autores admitem que a variagio episodica no
suprimento de sedimentos finos é a maior responsavel por periodos erosivos, pois durante os
periodos de grande aporte sedimentar, a planicie lamosa se desenvolve. No entanto, com a
diminui¢3io deste aporte, a a¢do de ondas e de correntes de marés intensificam-se, retrabalhando
assim os sedimentos arenosos. Em outros casos, o registro de “erosdo, deposi¢o e migragdo” dos
cheniers, pode ocorrer simultaneamente, e as variagbes de longo periodo no nivel do mar ou no
supﬁménto sedimentar ndo se faz necessario para explicar a formagdo episodica dos cheniers.
As unidades morfoestratigraficas dunas costeiras, praia e planicie arenosa, constituem um

corddo transgressivo atual (S3), depositado sobre a unidade morfoestratigrifica manguezal de

intermaré (S2), estdo assoreando os canais estuarinos.
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7. MODELO DEPOSICIONAL DA PLANICIE COSTEIRA BRAGANTINA.

A integracdo de dados superficiais e subsuperficiais ao longo de toda Planicie Costeira
Bragantina, permitiu a constru¢iio de um modelo sedimentar, mostrando a distribui¢io espacial e a
geometria das unidades morfoestratigraficas e estratigraficas e suas caracteristicas litologicas e
sedimentolégicas (Figura 7.1; 7.2; 7.3).

O modelo deposicional da Planicie Costeira Bragantina foi constituido a partir da
correlagio lateral e vertical das unidades morfoestratigraficas e estratigraficas (Capitulo 6). Cada
unidade reflete uma combinag¢@o de processos sedimentares que atuam em determinado ambiente
deposicional. O modelo deposicional tem sido entendido a partir.da geometria, distribuigdo,
caracteristicas texturais e arranjo espacial das litologias (Figura 7.1; 7.2; 7.3; 7.4), enquanto o
principio basico aplicado para construgdo dos modelos deposicionais ¢ conhecido como Lei de
Walter, que relaciona a sucessdo estratigrafica vertical dos facies ao padrdo deposicional lateral.

Os blocos diagramas (Figura 7.1; 7.2; 7.3) sintetizam as relagdes morfologicas e
estratigraficas da Planicie Costeira Bragantina.

O cenario global da Planicie Costeira Bragantina é de grande importincia para o
entendimento da evolugdo dos processos deposicionais. Esta planicie esta localizada na Bacia
Costeira de Braganca-Viseu, onde a sedimentagdo holocénica estd intimamente associada a
arquitetura ¢ a paleotopografia da bacia, que exercem grande controle na distribui¢io ¢ na
dindmica dos ambientes de deposicionais -atuais. Movimentos tecténicos recentes ligados a
reativagiio de antigos falhamentos normais do embasamento cristalino tém controlado a espessura
dos depositos terciarios e quaternarios (COSTA et al. 1991a; IGREJA, 1991). Esta regido é
dominada por macromaré semidiurna, com amplitude de até¢ 6m. As ondas atingem a linha de
costa obliquamente, de ENE, gerando correntes de deriva litordnea para oeste e sudeste, devido a

refragdio das ondas estuario adentro. O clima ¢ quente e umido, com precipita¢des de 2.500-3.000



mm/ano, o que resulta em uma variabilidade sazonal da descarga dos rios. As flutuagdes do nivel

do mar também tem influenciado o padrdo de sedimentag@o.

Pintano Salino

Manguezal de Intermaré

Canais

Piintane Salino
Externo

Face Praial
(Shoreface)

Planicie Arenosa
(Tide Shoal)

Figura 7.1- Bloco diagrama mostrando uma vista NE dos principais ambientes de sedimentagdo da
Planicie Costeira Bragantina em situag¢@o de baixamar. S1- Sequéncia marinha transgressiva basal,
S2- sequéncia marinha regressiva e; S3- sequéncia marinha transgressiva atual.
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Planalto Costeiro

Manguezal de Intermaré

Canal Fluvial
Pintano Salino Interno
Manguezal de Supramaré

Face Praial
(Shoreface)

Figura 7.2- Bloco diagrama mostrando uma vista NW dos principais ambientes de sedimentagdo
da Planicie Costeira Bragantina em situagdo de baixamar. S1- Sequéncia marinha transgressiva
basal; S2- sequéncia marinha regressiva e; S3- sequéncia marinha transgressiva atual.



Planalto Costeiro /A Planicie de Inundagio

Manguezal de Intermaré

Péintano Salino Rio Cueté

Externo
Planicic Arenosa

(lide Shoal)

Pintano Salino
Interno

Canal Fluvial
Manguezal de Supramaré

Figura 7.3- Bloco diagrama mostrando um corte longitudinal ao ambiente de péntano salino
interno e a distribui¢do espacial e geométrica dos ambientes sedimentares da Planicie Costeira
Bragantina em situagdo de baixamar. S1- Sequéncia marinha transgressiva basal, S2- sequéncia
marinha regressiva e, S3- sequéncia marinha transgressiva atual.
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Figura 7.4- Coluna estratigrifica composta da Planicie Costeira Bragantina
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A Planicie Costeira Bragantina é marcada por trés seqiiéncias estratigraficas distintas: (1)
marinha transgressiva basal (S1); (2) marinha regressiva (S2) e; (3) marinha transgressiva atual
(S3) (Figura 7.4).

A sequéncia (S1) é constituida pelos ambientes fluvial, paralico (pantano) e “shoreface”,
formando uma sequéncia com sedimentos fluviais grosseiros na base, sobrepostos a sedimentos
lamosos do ambiente pantanoso, transgredido por areias marinhas oriundas do face-praial
(“shoreface™).

O modelo sedimentar atual da Planicie Costeira Bragantina ¢ resultado de uma
progradagio da linha de costa durante o0 Holoceno em uma fase regreésiva marinha (S2), seguida
de uma fase retrogradacional atual da linha de costa sob condigdo transgressiva (S3). Quatro sdo
os ambientes de sedimentacdo reconhecidos na sequéncia regressiva: fluvial, planicie de maré,
chenier e pantano salino externo.

O ambiente fluvial é constituido por um canal fluvial meandrante, com fluxo canalizado e
sedimentacdo influenciada por marés dindmicas. No canal ocorrem barras longitudinais e barras
em pontal, que sio superpostas estratigraficamente por depositos de levee e de planicie de
inundacfio. A sedimentagio nesses subambientes esta ligada aos periodos de transbordamento do
canal fluvial, quando ocorre a deposigdo de sedimentos lamosos, atualmente colonizados por
campos herbaceos.

A planicie de maré é caracterizada pela interagdo das correntes fluviais, de maré e
secundariamente ondas. A base da seqiiéncia de maré é dominada por processos marinhos, onde
predomina a sedimentagdo por saltagdo das areias, que constituem lengéis de areia (“sand
sheets™), baixios arenosos (sand shoals) e barras em pontal, formando a planicie arenosa de

inframaré.
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A sedimentagio atual neste ambiente ¢ predominantemente lamosa, depositada a partir do
processo de floculagdo quimica ‘e fisica, que segundo PRYOR (1975) ¢ um mecanismo de geragdo
de aglomerados de particulas de tamanho argila, com densidade suficiente para ocorrer a
deposi¢do mesmo em condigbes de aguas pouco agitadas e durante os periodos de estofo de
maré. Estes depositos sdo representados pelos manguezais de supramaré e intermaré, além de
barras em pontal, produto da migra¢ao lateral dos canais de marés

Esta sedimentagdo lamosa € responsavel pela progradagdo da linha de costa sob condigdes
regressivas. No entanto esta progradagdo, por vezes, foi interrompida durante periodos erosivos,
responsaveis pelo retrabalhamento dos sedimentos arenosos e deposigdo dos cheniers. Segundo
OTVOS & PRICE (1979), os cheniers desenvolvem-se quando existe uma quantidade substancial
de sedimentos lamosos fluviais disponiveis para o transporte marinho “nearshore”, quando ocorre
um certo balango entre o transporte de deriva litornea de areia, deposigio e retrabalhamento das
areias a partir de depositos lamosos costeiros existentes, permitindo deste modo a formagdo de
cristas de praia (“beach ridges”) e quando estas condigbes se alternam. A Figura 7.5 mostra o

desenvolvimeto dos cheniers segundo a proposigdo de HOYT (1969).

I Progradacdo
——————————

Figura 7.5- Seglo transversal idealizada, mostrando o desenvolvimento de chenier. 1-
Progradagéo da planicie lamosa; 2- erosdo e retrabalhamento dos depésitos da planicie lamosa,
com formagdo de cristas arenosas ao longo da linha de costa; 3. progradagdo da planicie lamosa,
isolando as cristas, formando os cheniers (HOYT, 1969).
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A sequéncia sedimentar vertical geral da planicie de maré é mostrada na Figura 7.4 ¢ é
caracterizada por uma granodecrescéncia ascendente, composta por areias da planicie arenosa na
base, sobreposta por lamas da planicie lamosa (manguezal) de intermaré e supramaré. A espessura
total dessa sequéncia varia de 3m a mais de 6m e esta depositada sobre a sequéncia fluvial e areias
do “shoreface” da sequéncia transgressiva inferior (S1).

O ambiente de pantano salino externo ¢ também influenciado pelas marés e esta depositado
sobre os depdsitos da planicie de maré lamosa (manguezais) e arenosa e representa uma sequéncia
de preenchimento de depressdes, provavelmente associadas a “ponds” ou pequenas lagunas.

Atualmente a sequéncia regressiva (S2) esta sendo sobreposta i)or uma sequéncia marinha
transgressiva (S3), representada por dois ambientes de sedimentagfio distintos: estudrio e
litoraneo.

O estudo das unidades morfoestratigraficas da planicie estuarina € insuficiente para se
propor um modelo evolutivo para tal ambiente, uma vez que n#o foi possivel a caracterizagio de
todas as unidades morfoestratigraficas que constituem este ambiente. No entanto, o estudo das
unidades distais, permitiu algumas conclusdes: (1) a unidade barra em pontal estuarina é produto
da migragdo lateral dos canais, (2) a planicie arenosa dos baixios de maré, constitui a unidade
morfoestratigrafica, sobreposta ao ambiente de planicie de maré e fluvial, produto da migragdo dos
ambientes marinhos, sobre os continentais.

A geometria dos canais estuarinos mostra o estagio evolutivo avangado de preenchimento,
apresentando portanto deltas de maré vazante na foz de alguns estuarios, durante a baixamar
(Figura 7.6).

Os ambientes litordneos sdo influenciados pelas correntes de marés e de deriva litordnea,

ondas e em menor intensidade por correntes fluviais. Os depoésitos edlicos e de praia observados,
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migram a partir da linha de costa em dire¢do ao continente sobre os depositos de manguezais da
planicie de maré. A sequéncia estratigrafica vertical deste ambiente litordneo € composta por
sedimentos da praia, superpostos por sedimentos das dunas edlicas, ambos depositados sobre os
sedimentos lamosos da unidade morfoestratigrafica manguezal de intermaré. Apresenta uma

espessura que varia de 3 a 10m.

Figura7.6- Delta de maré vazante de um canal de maré na Vila de Ajuruteua.

O modelo sedimentar proposto da Planicie Costeira Bragantina, mostra uma sistema
deposicional costeiro complexo, constituido por diferentes ambientes de sedimentagdo (fluvial,
estuarino, planicie de maré, paralico e litordneo) com caracteristicas sedimentares , estratigraficas

e morfoldgicas peculiares, no que diz respeito a geometria e distribuigdo espacial dos ambientes.
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Os blocos diagramas (Figura 7.1; 7.2; 7.3) e a coluna estratigrafica composta (Figura 7.4) da
Planicie Costeira Bragantina, sintetizam as relagSes laterais e verticais entre as seqiiéncias
estratigraficas, o que permite concluir que este modelo deposicional trata-se de um sistema de
planicie costeira de macromaré fhivio-estuarina, com corddo duna-praia barreira (“dune-beach

ridge”) associado.
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8. EVOLUCAO HOLOCENICA DA PLANICIE COSTEIRA BRAGANTINA
8.1. OSCILACOES DO NIVEL DO MAR NA COSTA LESTE E SUDESTE DO BRASIL

As flutuagdes do nivel do mar durant_e o Quaternario foram identificadas ao longo de toda
a faixa ocednica brasileira, particularmente nos litorais do nordeste (CAMPOS, 1976;
BITTENCOURT et al. 1981; BARBOSA et al. 1986; SILVA, 1991; DOMINGUES et al. 1992)
do sudeste (CORREA et al. 1980; MARTIN & SUGUIO, 1989; MARTIN et al. 1993) e do Sul
(VILLWOCK et al. 1986; VILLWOCK, 1987, CORREA et al. 1992).

SUGUIO et al. (1985); MARTIN & SUGUIO (1989) propuseram um modelo das
flutuagdes do nivel do mar durante o Quaternario, associados as n;odiﬁcagées climaticas, que
constituiram as principais causas da formagdo das planicies litordneas leste e sudeste brasileira,
compreendida entre o litoral de Macaé (RJ) e de Recife (PE).

Estes mesmos autores determinaram trés niveis marinhos mais altos que o atual até 7.000
anos AP, conhecidos como Nivel Marinho Alto Antigo, Nivel de Mar Alto de 120.000 anos AP e
Nivel de Mar Alto Holocénico.

O Nivel de Mar Alto Antigo, também conhecido como Transgressdo Antiga (Bittencourt
et al. apud SUGUIO et al. 1985), é representado somente na planicie costeira do Estado do Rio
Grande do Sul, e admite-se que este nivel ¢ de idade Pleistoceno Médio a Inferior (Barreira I e II,
respectivamente) € pode ser atribuido aos estigios interglaciais Yarmouth (Mindel/Riss) e
Aftonian (Gunz/Mindel) respectivamente.

O Nivel de Mar de 120.000 anos AP esta situado a 8 +/- 2m acima do nivel atual e é
conhecido como Transgressio Cananéia na Planicie Costeira. de Sdo Paulo e Penultima

Transgressdo nas planicies costeiras da Bahia, Sergipe ¢ Alagoas.



O Nivel de Mar Alto Holocénico representa o nivel mais alto do recente (Transgressio
Holocénica) e é muito bem coﬁhecido devido as numerosas reconstru¢des de antigas posi¢des do
nivel relativo do mar .

A partir de dados de datagdes absolutas e das informagdes supracitadas, SUGUIO et al.
(1985) construiram curvas de variagdes do nivel do mar para diversos setores do litoral brasileiro
(Figura 8.1). Verificou-se que ao longo de toda a costa leste e sudeste brasileira, o nivel do mar ja
foi superior ao atual, com elevagio maxima ha cerca de 5.150 anos A.P e em todos os setores da
costa, apos este nivel maximo, parece ter ocorrido duas rapidas oscilagdes de alguns metros,
sendo que algumas destas sio demasiadamente altas, para serem consideradas de origem
glacioeustatica ou tectdnica, sendo provavelmente ocasionadas por deformagdes na superficie do
geoide (MARTIN & SUGUIO, 1989).

Indicadores de nivel de mar holocénico acima do atual, também sio observados em outras
linhas de costa, como na Australia (ROY et al. 1980, THOM, 1983; WOODROFFE et al.- 1986;

1989).
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Figura 8.1- Curvas de variagdes do nivel do mar nos Gltimos 7.000 anos A.P na costa brasileira
(SUGUIO et al. 1985).
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8.2. INFLUENCIA DAS FLUTUACOES DO NiVEL DO MAR NA PLANICIE COSTEIRA
BRAGANTINA

Até o momento, nenhuma curva de variagdo do nivel do mar foi proposta para a Planicie
Costeira Bragantina, assim como para toda a costa Norte do Brasil, exceto a curva eustatica do
nivel do mar proposta por MILLIMAN & EMERY (1968) para a Plataforma Continental do

Amazonas.

8.2.1. Pleistoceno Terminal

MILLIMAN & BARRETO (1975) dataram odlitos lagunares de 17.400 anos AP.,
associados a uma antiga barreira recifal, constituida. por areias biogénicas (SILVA, 1993) e
bancos carbonaticos com algas coralineas, hexacorais e ostreideos (VITAL et al. 1991). Esta
barreira recifal ¢ indicadora de um nivel de mar baixo (-80/90m). EL-ROBRINI & SOUZA
FILHO (no prelo) caracterizaram paleolinhas de rias, representativas do prolongamento de cursos
médios e inferiores dos principais sistemas fluviais costeiros do Amapa.

EL-ROBRINI & SOUZA FILHO (no prelo) definiram um nivel marinho a -40/-50 m,
marcado pelo paleogolfo do Gurupi. A continua subida do nivel do mar na plataforma interna
estacionou novamente em torno de 8.000 anos AP e segundo PUJOS & ODIN (1986),
materializou-se por um litoral a -25m na plataforma da Guiana Francesa. De acordo com EL-
ROBRINI & SOUZA FILHO (no prelo) es;ce nivel de PUJOS & ODIN (1986) poderia
corresponder a um paleo nivel a -20m na plataforma norte brasileira (Figura 8.2 A) Segundo
FARIA Jr et al. (1987) e EL-ROBRINI (1992), durante este periodo ocorreram depdsitos de
areias na Plataforma Interna do Para/Maranhéo, retrabalhadas posteriormente.

De 8.000 anos AP até o presente, nenhum dado de datagdo absoluta estd disponivel.

Assim sendo, a evolugéo holocénica da Planicie Costeira Bragantina aqui apresentada, consiste de
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uma sucessdo cronoldgica de eventos transgressivos e regressivos, ndo levando-se em conta sua
posigio temporal, a fim de que se possa fazer correlagdes com as curvas eustéticas ja propostas

para outros trechos do litoral brasileiro.

8.2.2. Holoceno

Segundo WONG (1989) o nivel do mar alcangou a posigdo atual ha cerca de 6.000 A.P. na
costa da Guiana Francesa e do Suriname, o que representa o maximo da transgressdo holocénica.
Durante este evento transgressivo, a subida do nivel do mar, provocou a erosdo dos depositos do
Grupo Barreiras na Planicie Costeira Bragantina, formando falésias ativas, além da migracgdo de
um lengol transgressivo (Unidade Estratigrafica Areia e Lama Marinha/Estuarina), constituido por
baixios de maré, praias e corddo duna-praia. A 4,5 metros de profundidade ocorrem areias ricas
em fragmentos de conchas, retrabalhados por ondas, evidenciando, provavelmente, um nivel de
mar transgressivo de -4,5 metros ha cerca de 6.000 anos A P. Esta subida do nivel do mar, afogou
a rede de drenagem, que foi progressivamente colmatada, evoluindo para uma sequéncia de
preenchimento de paleoestudrios, representada pelo Pantano Salino, além de esculpir as falésias
mortas de 1m de altura, fossilizadas no contato do planalto com a planicie costeira, representativa
da linha de costa deste periodo (Figura 8.2 B).

Este evento transgressivo pode ser correlacionavel ao nivel de mar alto holocénico, que
representa o nivel de mar mais alto do recente e é muito bem conhecido na costa leste brasileira
como Transgressio Holocénica de (5.100 anos A.P).,, responsavel pelo afogamento de cursos
fluviais, que foram transformados em estuarios (SUGUIO et al,, 1985; MARTIN & SUGUIO,
1989).

Posteriormente, sob condicdes de nivel de mar estavel ou regressivo, observa-se a

progradagdo lamosa da linha de costa em dire¢iio ao mar, marcando o inicio do desenvolvimento
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do manguezal de intermaré. O contato do lengol arenoso transgressivo, com os depositos da
frente de progradagio lamosa é aplainado e bruscamente definido (Figura 6.18 E 6.19), resultado
de uma progradagdo subaérea, truncando sucessivos corddes de praia, a medida que a linha de
costa avancga em dire¢do ao mar (Figura 8.2 C).

Durante a fase de progradagﬁo,‘ ocorreram fases de erosdo, responsaveis pelo
retrabalhamento dos sedimentos costeiros, com deposi¢io de corddes duna-praia (“dune-beach
ridge”) com leques de lavagem associados. A posi¢do interna dos cheniers a 2 Km da linha de
costa atual, marca interrup¢es na progradagdo lamosa devido a diminui¢do do suprimento
sedimentar oriundo dos rios, prevalecendo a a¢éio de ondas e correntes de marés, que retrabalham
os sedimentos arenosos (Figura 8.2 D). Um nivel de cénchas de Mytela sp. (fauna tipica de zona
nearshore) a 2,5 metros de profundidade, marca um periodo de estacionamento do nivel do mar. A
1,5 metro de profundidade, ocorre também uma superficie erosiva, fortemente bioturbada (Figura
6.11), que marca um periodo de exposi¢do subaérea, erodida por leques de lavagem da sequéncia
de chenier, representando deste modo um nivel de mar estacionario a -1,5 metros.

Segundo OTVOS & PRICE (1979), a variagdo no aporte sedimentar é fungio da migragéo
lateral dos canais estuarinos e/ou mudangas climaticas, que causaram periodos de descarga fluvial
maxima e minima, além de transgressdes marinhas responsaveis pela colmatagdo e preenchimeno
de “ponds”, que originaram os pantanos salinos externos. (Figura 8.2 D).

Na costa leste do Brasil, este evento é caracterizado pela construgio de deltas
intralagunares, alimentados por sedimentos fluviais no interior de lagunas, situadas na foz dos
principais cursos fluviais, como o Paraiba do Sul, Doce e Jequetinhonha. A progradagdo da
planicie costeira deste trecho do litoral brasileiro ¢ marcada pela formagdo sucessiva de cristas de

praia (“beach ridges™), constituindo extensos “strand plains”.

102



O evento seguinte 4 marcado pela retomada da progradagdo lamosa da linha de costa, que
isolou as cristas de praia, formando os cheniers. Esta progradagdo excedeu 1 km além da linha de
costa atual. Neste momento, observa-se a migragdo de um lengol transgressivo, constituido por
baixios de maré, cordGes duna-praia, e areias estuarinas, sobre a frente de progradagio lamosa dos

manguezais de intermaré (Figura 8.2 E).
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Mangueral de Planalto Costeiro

s ey Cordio Duna/Prain Barreira
R Face Praial
(Shoreface)

Figura 8.2- Modelo sedimentar evolutivo da Planicie Costeira
Bragantina. A- Nivel de mar baixo (-20m); B- Nivel de mar al
to a 6.000 anos A.P, que esculpiu falésias no Planalto Costeiro;
C- estabilizaciio ou descida do nivel do mar e progradagiio
da planicie lamosa, sobre o lengol arenoso fransgres-
sivo; D- Periodo erosivo, associado a uma ripida subida do ni
vel do mar ou a mudangas climaficas, que afetaram a descar-
ga dos rios, propiciando a migragiiv do cordio duna-praia em
dircgdio ao continente ¢ o preenchimento de "pond", forman-
do os pintanos salinos  externos; E- Reestabelecimento das
condi¢bes anteriores com  refomada da progradagio lamosa
isolando os cordées duna-praia, formando os cheniers. Atual-

mente, um novo cordiio transgressiveo migra sobre os depésitos
da progradagie-lampsa, erodindo os depésitos de manguezal.



9. CONCLUSOES

A Planicie Costeira Bragantina esta inserida no contexto geologico da bacia cretacea de
Braganga-Viseu, cuja sedimentagio holocénica esta intimamente relacionada a geometria da bacia,
que exerce um forte controle na distribuigio dos ambientes de sedimenta¢do atuais. Movimentos
tectonicos recentes ligados a reativago de antigos falhamentos normais do embasamento
(COSTA et al. 1991a; IGREJA, 1991) tém controlado a espessura dos depdsitos terciarios e
quaternarios.

Os dados geomorfologicos mostram trés padrdes morfologicos: (1) planicie aluvial, (2)
planicie estuarina e (3) planicie costeira:
(1) a planicie aluvial estende-se a sul do limite da influéncia das marés, 4 altura da Cidade de
Braganca e ¢ constituida pelo canal fluvial do Rio Caeté¢, levees e planicie de inundago;
(2) a planicie estuarina é limitada a sul pela planicie aluvial e a norte pela zona onde dominan os
processos marinhos. E recortada por canais estuarinos, compartimentados em funil estuarino,
segmento retilineo e meandrante e canal de curso superior; corregos de marés e planicie de
inundag#o, representada pelos manguezais de intermaré e;
(3) a planicie costeira ¢ limitada a sul por falésias mortas esculpidas no Planalto Costeiro (Grupo
Barreiras) e a norte pela zona onde dominam os processos marinhos. E constituida pelos
ambientes pintanos salinos (interno e externo), manguezais (supramaré e intermaré), chenier,
planicie arenosa (“tidal shoal™), dunas costeiras e praias.

A estratigrafia da Planicie Costeira Bragantina foi elaborada a partir do conceito
morfoestratigrafico e estratigrafico e foram identificadas 11 unidades morfoestratigraficas: (1)
planicie de inundaggo, (2) levee, (3) bérra de canal, (4) manguezal de supramaré, (5) pantano

salino, (6) manguezal de intermaré, (7) planicie arenosa, (8) barra em pontal, (9) dunas costeiras,



(10) chenier e (11) praia e 4 facies estratigraficos: (1) areia fluvial, (2) areia e lama
marinha/estuarina, (3) areia e lama com estratificagdo heterolitica e; (4) areia lamosa mosqueada.

A partir da analise estratigrafica, trés seqiiéncias transicionais e marinhas distintas foram
definidas: (1) marinha transgressiva basal (S1); (2) marinha regressiva (S2) e; (3) marinha
transgressiva atual (S3):

A sequéncia S1 é composta pelos ambientes fluvial, paralico (pantano salino interno) e
face praial (‘shoreface™). O ambiente fluvial desta sequéncia ¢ reconhecido a partir da unidade
estratigrafica areia fluvial a Sm de profundidade e durante a subida progressiva do nivel do mar,
este ambiente foi sobreposto por uma sequéncia de preenchimento,.representada pelo pantano
salino interno, que fossilizou esta antiga rede de drenagem. Acima ocorrem as areias ¢ lamas
marinhas/estuarinas que migraram sobre os depositos continentais.

O modelo sedimentar atual é resultado da progradagdo da linha de costa durante uma fase
fegressiva (S2), seguida de uma fase retrogradacional atual da linha de costa, sob condigSes
transgressivas (S3).

Quatro ambientes de sedimentag3o sdo definidos na sequéncia S2: fluvial, planicie de maré,
chenier e pantano salino externo.

O ambiente fluvial é constituido por um canal fluvial meandrante, com fluxo canalizado e
sedimentagdo influenciada por marés dindmicas. No canal ocorrem barras longitudinais e barras
em pontal, que sio sobrepostos estratigraficamente por depositos de levee e de planicie de
inundag&o.

A planicie de maré é constituida na base da sequéncia estratigrafica por areias da planicie
arenosa de inframaré. A sedimentagdo nesie ambiente é predominantemente lamosa, depositada

durante o estofo das marés. Estes depdsitos sdo representados por manguezais de intermaré e de
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supramaré, além de barras em pontal, produto da migragdo lateral de canais . Esta sedimentagéo
lamosa ¢é responsavel pela progradagdo da linha de costa sob condiges regressivas, que por vezes
foi interrompida por periodos erosivos, responsaveis pela deposi¢do dos cheniers.

Os cheniers tém sua evolug@o associada a dois processos distintos: (1) cheniers formados
por corddes de praia lineares estdo relacionados a migracdo de “spits”, a partir do transporte de
areias por correntes de deriva litordnea e; (2) cheniers irregulares com corddes duna-praia, ligados
ao retrabalhamento dos sedimentos arenosos por ondas. Ambos migram em dire¢do ao continente
em decorréncia de processos de leques de lavagem.

O ambiente de pantano salino externo é representativ;) de uma sequéncia de
preenchimento de antigas depressdes, provavelmente associadas a eventos transgressivos
formadores dos cheniers, que proporcionaram a colmatagio de “ponds” ou pequenas lagunas.

A sequéncia regressiva (S2) € sobreposta por uma sequéncia marinha transgressiva (S3),
fepresentada pelos ambientes estuarino e litordneo.

Os estuarios que recortam a planicie costeira, estio em estagio evolutivo avangado de
preenchimento, uma vez que se observam deltas de marés vazantes na foz de alguns estuarios.

Os ambientes litordneos sio representados por um corddo duna-praia (“dune-beach ridge™)
transgressivo que migra sobre os depositos de manguezais da planicie de maré.

O modelo deposicional atual da Planicie Costeira Bragantina € interpretado como um
sistema de planicie costeira de macromaré fluvio-estuarina com corddes duna/praia associado.

A evolugdo deste sistema deposicional estd associada a transgressfio relativa ocorrida ha
6.000 anos AP, responsavel pelas falésias mortas esculpidas no Grupo Barreiras, indicando a

paleolinha de costa.
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Apos este evento, um corddo litorineo de duna e praia, se instalou e propiciou a
progradagdo da planicie lamosa, sob condigbes regressivas ou de nivel de mar estavel, sobre o
lengol transgressivo basal. Periodos erosivos, provavelmente, relacionados a rapidas subidas do
nivel do mar ou a mudangas climaticas, que afetaram a descarga dos rios, permitiram a migragio
do corddo transgressivo sobre os depdsitos da planicie lamosa e mais tarde com o
reestabelecimento das condi¢3es anteriores, a progradagio foi retomada, formando-se os cheniers.
Atualmente um novo cordio transgressivo migra sobre os depésitos da planicie lamosa, erodindo-
a.

Pelo menos trés niveis marinhos sdo observados na Planici;a Costeira Bragantina: (1)
-4,5m, representado por um nivel de conchas na unidade estratigrafica areia e lama marinha/
estuarina associada a sequéncia marinha transgressiva basal (S1); (2) -3,5m, relacionado a fase
inicial da progradagdio lamosa e; (3) -1,5m marcado por uma superficie de discordéncia
ﬁtoturbada, erodida por depositos arenosos dos cheniers, representando deste modo o evento
transgressivo responsavel pela interrupgio da progradagio lamosa.

A partir do entendimento desta sequéncia de eventos, pode-se concluir que a Planicie
Costeira Bragantina vem sofrendo um processo ciclico de eventos transgressivos e regressivos.
Datagdes a serem feitas, devem fornecer, posteriormente, informagdes importantes para

uma melhor compreensdo da evolugdo dos eventos na Planicie Costeira Bragantina.
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ANEXO A

(CONVENCOES)

Areia média grossa
Areia fina

Areia lamosa

Lama organica

Lama orgéinica oxidada
Lama se estrutura aparente

Fragmentos orgénicos

>\ Raizes

— Estratificagdo cruzada de
baixo énguio

\é marcas onduladas
é? Bioturbacao
.’ \_/ Superficie erosiva
=<  Conchas §
'-</v Fragmentos de conchas
BN Acamamento lenticular
g Acamamento flaser
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