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RESUMO

O Estuario do Rio Marapanim esta estabelecido sobre os sedimentos tercidrio-quaternarios
da Formacdo Barreiras ¢ Pés-Barreiras, inserido no litoral de “rias” do nordeste do Estado do
Par4, o qual foi submetido & transgressdo marinha, a partir do Pleistoceno Superior, que afogou
paleolinhas de costa € no maximo da Trangressdo Holocénica atingiu o Planalto Costeiro.

Este setor da costa sofre influéncia da maré dindmica que atinge amplitude maxima de
5,3m (macromarés) e da maré salina que apresenta salinidade média entre a enchente e vazante,
para os periodos de baixa e alta descarga fluvial com valores de 8%o e 0%o (Marudazinho), 24%o
e 3%o (Marapanim), respectivamente. Entretanto, na parte externa do funil estuarino (Maruda),
a salinidade apresenta valor constante de 35%o, ndio ocorrendo influéncia significativa da
descarga fluvial na foz do estuario.

A geomorfologia da 4rea estd compartimentada-em 3 domlnlos geomorfoloégicos: (1)
Planicie Costeira com as unidades de Planicie de Cristas de Praia, Paleoduna, Duna costeira
Atual (Fixa ¢ Movel), Pantano Salino (Interno e Externo), Planicie de Maré (Arenosa €
Lamosa), Praia Flecha-Barreira, Lago e Paleo-Cérrego de Maré; (2) Planicie Estuarina com as
unidades de Canal Estuarino (compartimentado em Funil Estuarino, Segmento Meandrante
Sinuoso, Segmento Meandrante em Cuspide ¢ Canal de Curso Superior), Canal de Maré e
Planicie de Inundagdo (Pantano Salino e Pantano de Agua Doce) ¢; (3) Planicie Aluvial com as
unidades de Canal Meandrante (Meandro Abandonado), Depésito de Canal (Depésito de Fundo
de Canal), Deposito de Margem de Canal (Dique Marginal, Depésito de Recobrimento €
Planicie de Inundagdo) e Deposito de Preenchimento de Canal.

Com base na estratigrafia subsuperficial aliada as caracteristicas sedimentologicas ¢
geometria superficial foram identificadas 14 unidades morfoestratigraficas: Planicie de
Tnundacgo, Dique Marginal, Meandro Abandonado, Péntano de Agua Doce, Planicie de Maré
Lamosa, Barra de Maré Arenosa e Lamosa (Vegetada), Barra em Pontal Lamosa, Planicie de
Cristas de Praia, Paleoduna, Dunas Atuais, Praia Flecha-Barreira, Planicie Arenosa e Pantano
Salino. E, através de analise subsuperficial (testemunhagem & vibrago), associada a andlise
sedimentolégica identificou-se 6 facies estratigraficos: areia ¢ lama de barra em pontal, areia

marinha, areia ¢ lama estuarina, lama estuarina, areia fluvial € areia mosqueada.



A partir de dados levantados, a respeito da morfologia € estratigrafia dos depdsitos
encontrados na area, foi possivel identificar 3 seqiiéncias estratigraficas: Seqii€ncia Marinha
Transgressiva Basal (S1) com ambiente Fuvial, Paralico e de Face Praial; Seqiiéncia Marinha
Regressiva (S2) com canal meandrante influenciado por maré (ambiente fluvial), Pantano de
Agua Doce, Planicie de Maré, Pantano Salino e Planicie de Crista de Praia e; Seqiiéncia
Marinha Transgressiva Atual (S3) com Ambiente Estuarino (Barra de Maré ¢ Barra em
Pontal) e Litoraneo (Praia Flecha-Barreira, Planicie de Cristas de Praia € Duna Atual).

A evolugiio do Estuario do Rio Marapanim foi controlada pelas oscilagdes do nivel do
mar, durante o Holoceno, que se manifestaram em ciclos progradacionais € retrogradacionais, o
qual no maximo da Transgressio Holocénica provocou erosdo do Planalto costeiro. Em
condigdes de nivel de mar estavel houve regressdo do mar o que propiciou a progradagdo lamosa
sobre depositos arenosos marinhos. Atualmente, observa-se a transgressdo de depdsitos arenosos
sobre a planicie lamosa, propiciando o preenchimento’ parcial da foz do estuario por barras

arenosas.



ABSTRACT

The estuary of Marapanim River is developed on tertiary-quaternary sediments of
Barreiras and Pos-Barreiras Formation. It is inserted on “Littoral of Rias” of Para northeast,
which from High Pleistocene was submitted to marine transgression that drowned coastal
paleolines and, in the maximum of Holocene Transgression, reached the coastal plateau.

This portion of coast is strongly influenced by dynamic macrotides (5,3m) and salt wedge
with mean salinity of 8% (high tide — Marudazinho) and 3%. (low tide — Marapanim). So that,
on outer funnel (Marud4) the salinity is 35%o, representing no influence of mouth river
discharge.

Geomorphology of the area is subdivided in three morphologic domains: (1) Coastal
Plain, constituted by strand plain, paleodune, coastal dune, salt marsh, tidal flat (sand flat and
mangrove swamp), recurved spit, lake and paleo tidal creek; (2) Estuarine Plain, constituted
by estuarine channel (subdivided in estuarine funnel segment, sinuous meandering segment,
cuspidate meandering segment and upstream channel), tidal creek and floodplain (salt marsh and
fresh water marsh) and; (3) Alluvial Plain constituted by meandering channel (chute cutoff),
channel deposits (channel lag deposits), overbank deposits (natural levee, crevasse-splay
deposits and floodplain) and channel-fill deposits.

Fourteen morphostratigraphic units was identified: floodplain, levee, chute cutoff, fresh
water marsh, mudflat, channel bar, point bar, strand plain, paleodune, coastal dune, recurved
spit, sand flat and salt marsh. Six stratigraphic facies are also present: point bar sand and mud,
marine sands, estuarine sand and mud, estuarine muds, fluvial sands and motled sand.

Stratigraphical analysis permitted recognize stratigraphic sequences: Basal Marine
Transgressive (S1) with fluvial, salt marsh and shoreface environments; Marine Regressive (S2)
with fluvial, fresh water marsh, tidal flat, salt marsh and strand plain environments and; Recent
Marine Transgressive (S3) with estuarine (channel bar and point bar) and littoral environments
(recurved spit, strand plain and coastal dune).

Geological evolution of the estuary of Marapanim River is associated with sea level
oscillations that occurred during progradation and regressive cycles on Later Holocene, which in
the maximum of the Holocenic Transgression eroded the highland (coastal plateau). In stillstand

sea level conditions occurred marine regressive and mud flat progradation over marine sand
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deposits. In present time, sand sheets are deposited over mud flat providing partial filling in the
mouth of estuary by sand bars.




1. INTRODUCAO

Os estudarios apresentam larga distribui¢dio no mundo inteiro, ocorrendo notadamente em
regides subtropicais € temperadas, associadas as mais diferentes condigbes climaticas e
hidrodindmicas (marés, ondas, descarga hidrica...). Muito embora o numero de exemplos de
estuarios observados no registro geologico ainda seja pequeno, ha fortes evidéncias que eles
tenham sido uma feigdo comum ao longo do tempo geoldgico, haja visto que os cursos fluviais e
0 oceano interagem desde o Pré-Cambriano até os dias atuais (PERILLO, 1995).

Os estuarios sdo considerados um dos mais importantes sistemas costeiros, funcionando
como auténticos celeiros de nutrientes, fundamentais para as cadeias alimentares estabelecidas
na regido costeira ¢ plataforma continental adjacente. Além disso, dada suas caracteristicas
hidrodindmicas e morfologicas, os estudrios apresentam enorme potencial para instalagdes
portudrias e recreativas. Ndo é por acaso que cerca de 2/3 das megacidades do planeta
localizam-se em ou proximo as regides estuarinas.

O litoral paraense destaca-se por apresentar um grande numero de sistemas estuarinos,
responséaveis pelo estabelecimento de uma configuragio extremamente recortada, que inclusive
levou BARBOSA & PINTO (1973) a definir este setor costeiro como “Litoral de Rias™. Neste
contexto, esta inserido o Estuario do Rio Marapanim, sistema fortemente influenciado por
macromarés, onde ocorre uma variedade de dominios geomorfoldgicos (Planicie Costeira,
Planicie Estuarina ¢ Planicie Aluvial), associados aos ambientes deposicionais litordneo,
estuarino ¢ fluvial.

A despeito da enorme representatividade e importdncia dos estuarios no contexto
costeiro norte do Brasil, h4 uma caréncia considerdvel de conhecimento cientifico no que
concerne a0 mapeamento geologico-geomorfologico de detalhe a a evolugdo recente desses
sistemas estuarinos. Os poucos trabalhos a nivel de detalhe, restringem-se aqueles realizados em
diferentes setores da planicies costeira paracnse por SOUZA FILHO (1995), SILVA (1996) e
SANTOS (1996).

Com a pretensdo de contribuir para suprir parte desta lacuna no Quaternario da costa
paraense, esta dissertagdo apresenta como objetivo principal a caracterizagdo morfoestratigrafica
das seqiiéncias sedimentares holocénicas que ocorrem no 4dmbito do Estuario do Rio
Marapanim, buscando estabelecer um quadro evolutivo para este sistema em fungdo das

possiveis oscilagdes do nivel relativo do mar durante o Holoceno.
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Além do cardter cientifico deste trabalho, os dados aqui apresentados constituem-se em
subsidios técnicos que podem contribuir para a correta gestdo do meio fisico da costa paraense.
Como tal, podem e devem ser utilizados pelos 6rglos responsaveis pela gerenciamento costeiro

do Estado do Para.



2. ATIVIDADES E METODOLOGIA
2.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Os equipamentos e técnicas metodoldgicas utilizadas no presente trabalho, foram
selecionadas em decorréncia de seu bom resultado em estudos semelhantes.

Os testemunhos foram coletados em duas campanhas de campo, realizadas em periodo
chuvoso (Abril/1996) e seco (Agosto/1996). Utilizou-se, para isso, técnicas de testemunhagem
vibratoria atingindo até 6m de profundidade (“vibracore System”), além de dragagem ao longo
do canal utilizando-se draga do tipo “mandibula”. Em laboratério, os testemunhos foram
fotografados, processados e analisados a partir de descri¢des macroscopicas detalhadas.

A metodologia aplicada ao processamento das amostras coletadas através de draga,
envolveu alguns métodos tradicionalmente utilizados nos estudos sedimentoldgicos (analise
granulométrica), cujos detalhes sdo encontrados em literatura especializada.

Os trabalhos de laboratério € gabinete foram efetuadas na litoteca e no laboratdrio de
Sedimentologia (Departamento de Geologia), Biblioteca do Centro de Geociéncias € no Centro
de Hidroclimatologia e Sensoriamento Remoto da Amazonia (CHSRA/SUDAM).

2.2. ELABORACAO DA CARTA TEMATICA
- Os mapas tematicos (Morfolégico, Vegetagdo e de Pontos de coleta) foram elaborados a

partir da interpretagdo de fotografias aéreas, cenas de satélitt LANDSAT 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 CHSRA/SUDAM.

A imagem de satélite em fita “streamer”, formada pelas bandas 3, 4 € 5, referentes a orbita
223 e ponto 60D, quadrante W, obtida em 22 de julho de 1988. Essa imagem foi processada
digitalmente em escala 1:50.000, através do sistema de tratamento de imagens (SITIM), verséo
340, instalado nos equipamentos do CHSRA/SUDAM. A composi¢iio colorida SR4G3B,
formada pela associagdo da banda 5 (canal do infravermelho médio), a cor vermelha (Red-R), a
banda 4 (canal do infravermelho préximo), a cor verde (Green-G) e a banda 3 (canal do visivel
vermelho), a cor azul (blue-B) foi obtida através do sistema REMBRANT acoplado ao monitor
de video. Foram obtidas fotografias ampliadas em papel fotografico e slides cobrindo toda a

4rea, ¢ diapositivos que foram analisados e interpretados com o auxilio do aparelho de



transferéncia 6tica PROCOM-2, que permitiu, além da ampliagdo, a elaboragdo do mapa-base ¢
superposigio de diferentes mapas tematicos.

As fotografias aéreas verticais em escala 1:70.000, obtidas em 1978, pertencem ao acervo
da Biblioteca da Companhia de Pesquisas € Recursos Minerais (CPRM).

Foram analisadas imagens de radar de abertura sintética banda X e C. A primeira, em
escala 1:100.000, obtida em 1971/1972 com Radar Gems 1000, no 4mbito do Projeto RADAM,
e pertencente ao acervo da Biblioteca do Centro de Geociéncias da Universidade Federal do
Para. A segunda, em escala 1:200.000, obtida em 1992, foi gentilmente cedida pelo Prof. Dr.
Jean Paul Rudant (Université Paris IV, Franga).

O mapa base foi montado a partir de fotointerpretagio das fotografias aéreas verticais,
segundo o método proposto por SOARES & FIORI (1976), no qual sio analisados os elementos
texturais de relevo, drenagem, zonas fotolitologicas e logistica da area. A partir da carta base, foi
feito um prévio estabelecimento dos pontos que seriam amostrados.

No levantamento de campo realizou-se identificagdio da vegetagfo € a “realidade-terreno™
tomando como base as unidades (geoldgicas e morfoldgicas), definidas inicialmente, assim
como os produtos dos sensores remotos (cenas de satélite e radar).

O produto do levantamento de campo permitiu a elaboragdo da carta tematica em escala
1:50.000, onde foi possivel cartografar e distribuir espacialmente os sistemas deposicionais, as
unidades morfologicas e a vegetagdo. Estes dados foram processados digitalmente através do
Sistema Geografico de Informagdes (SGI), o qual permitiu adquirir, armazenar, combinar e

analisar as informagdes codificadas especialmente.

2.3. TRABALHOS DE CAMPO

Foram realizadas duas etapas de campo, levando em consideragio a sazonalidade
(periodos chuvoso € seco), onde desenvolveu-se as seguintes atividades: observagdo da
distribuigio da vegetagfio, medigio de parimetros fisico-quimicos, amostragem subsuperficial
de sedimentos através de testemunhadores a vibragio e, de fundo de canal através de draga.

Os pontos de amostragem foram previamente estabelecidos, de acordo com a necessidade
de caracterizagdo de determinada unidade. Para a localizagio dos pontos de amostragem

utilizou-se o sistema de posicionamento global por satélite (GPS).



Foram selecionados um total de 19 (dezenove) pontos para testemunhagem a vibragdo,
alocados mediante “transects” em diversas unidades morfosedimentares do estuario do Rio
Marapanim, excetuando alguns setores, cujos testemunhos foram descritos por SANTOS
(1996). Ressalte-se que, também, foram utilizados testemunhos coletados em campanhas
realizadas por pesquisadores do Museu Paraense Emilio Goeldi.

Utilizou-se para amostragem, o sistema “vibracore”, que consiste de um motor a gasolina,
que transmite vibragdes a 7000 rpm a um cabegote de ago, firmemente acoplado a um tubo de
aluminio, com aproximadamente 6m de comprimento ¢ didmetro de 7,5cm (Figura 2.1). O
principio desta operagdo baseia-se no fato que as vibragdes transmitidas ao tubo de aluminio
pelo cabegote de ago, desagregam a areia e fluidizam a argila, que aderem a parede do tubo,
permitindo que o mesmo seja facilmente inserido no sedimento (MENDES, 1994).

Para a coleta do testemunho, utilizou-se um sistema de tripé, constituido por talha, torre,
bases de madeira e corda (Figura 2.2). Ressalte-se que, alguns tubos ndo penetram em seu
comprimento maximo (6m), devido, principalmente, ao substrato arenoso do embasamento
terciario encontrar-se a pouca profundidade, fazendo com que fosse necessario serrar a
porgio excedente do tubo, bem préximo ao topo da seqiiéncia amostrada, completando-se com
agua e vedagio com tampa plastica e fita isolante para criar vacuo e, assim, evitar a perda de
material por sucgdio durante a recuperagdo do testemunho. Apés a retirada, o testemunho foi
limpo, lacrado, identificado (namero de ponto, metragem e indicagdo de topo e base) e cortado
em intervalos de 1,50m para facilitar o transporte.

Para a coleta de sedimentos por dragagem, foram selecionados um total de vinte pontos,
nos quais tentou-se alcangar o fundo do canal para a coleta de material arenoso superficial. A
draga era arremessada na 4gua até atingir o fundo do canal, em seguida recuperada com a devida
anotagio da profundidade da coleta. Finalmente, coletava-se aproximadamente 1kg de amostra,

a qual era acondicionada em sacos plasticos ¢ identificada (niimero do ponto).



Figura 2.1 - Sistema de amostragem a vibragao utilizado na
de ago; B. motor a gasolina e C. tubo de aluminio.

Figura 2.2 - Sistema de recuperagdo de testemunho: A. torre; B. talha; C. corda e D. tubo de
aluminio.



2.4, PROCEDIMENTOS DE LABORATORIO
2.4.1. Processamento de Testemunhos

Para esta etapa, utilizou-se as técnicas propostas por FIGUEIREDO JR. (1990), através de
equipamentos basicos tais como: calha de madeira para prender o testemunho, serra circular
elétrica, serra manual de arco e trena.

Na litoteca os testemunhos foram marcados e cortados em intervalos de 50cm de
comprimento em duas se¢des longitudinais, sendo a primeira destinada para descrigdo,

fotografia e amostragem e a outra, preservada para arquivo.

2.4.2. Fotografias do Testemunho

Primeiramente montou-se todos os intervalos lado a lado para serem feitas fotografias do
testemunho inteiro, devidamente identificado com relagdo a sua numeragfo, indicagéo do topo
através de seta e uma escala em centimetros. Para realgar detalhes como estruturas primarias,
biogénicas, contatos, concentragio de matéria orgénica ou restos de vegetais, foram tiradas
fotografias do intervalo correspondente.

Providenciou-se para que as fotografias fossem feitas logo apds a abertura do testemunho
para evitar rachaduras produzidas por ressecamento e mudangas de cor decorrentes da oxidagéo

dos sedimentos.

2.4.3. Descri¢io Macroscopica dos Testemunhos

A descrigdo macroscopica foi o primeiro passo para analisar em detalhe as sequéncias
sedimentares, suas estruturas e textura dos sedimentos. Essa analise possibilitou a caracterizacdo
das unidades morfoestratigraficas e facies estratigraficos dos diferentes ambientes e sub-
ambientes sedimentares amostrados. Para tal, utilizou-se a ficha-modelo modificado de
BOYLES et al. (1986), a qual permite a organizago de uma serie de informagdes tais como:
cor, tipo de sedimentos, granulometria, estruturas sedimentares fisicas e biogénicas,
comprimento e locagio do testemunho, porgdes amostradas e analisadas em laboratério, etc.

Primeiramente, observou-se a cor dos sedimentos, pois esta ¢ indicadora de relativos graus
de oxidagfo, alteragio do sedimento, bioturbagdo, mudanga na composicéo e da presenga de

matéria orginica. Durante a descrigdo dos testemunhos evitou-se a iluminagdo artificial, que,
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segundo FIGUEIREDO JR. (1990) altera a percepgéo das cores. Utilizou-se, também, a carta de
cores (Rock Color Chart, 1984) e uma tabela comparativa de tamanho de gréos.

2.4.4. Anélise Granulométrica

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

A anélise granulométrica foi efetuada em intervalos do testemunho, coletados nas diversas
unidades e amostras superficiais do fundo do canal estuarino, com o objetivo de determinar
quantitativamente as diversas fragdes granulométricas, bem como para obtengdo dos parametros
estatisticos necessarios para a caracterizagio textural dos sedimentos.

O primeiro passo foi fazer o quarteamento da amostra total e retirar 100 a 120g de
sedimento. Posteriormente, foi feito o tratamento com peréxido de hidrogénio (H»O2), 130
volumes, para eliminagdo da matéria organica. O sobrenadante foi desprezado ¢ a amostra foi
lavada trés vezes com agua destilada. Em seguida, o material foi levado & secura total, em estufa
a 50°C. O registro do peso inicial e final permitiu o calculo do teor da matéria orgénica nos
sedimentos arenosos.

A separagdio entre as fragdes areia e silte/argila foi feita por peneiramento imido, usando a
péneira de 0,062mm. Os sedimentos retidos nessa peneira foram levados a estufa para secagem
4 50°C. A frag#io fina foi separada por centrifugagdo, mediante 1000 rpm durante dois minutos,
onde o precipitado corresponderia ao silte, e o sobrenadante, a argila.

Apbs a secagem, o material retido na peneira foi submetido ao peneiramento a seco, com
peneiras empilhadas a intervalos de 0,5¢. Foram utilizadas as peneiras (abertura em mm): 2,0;
1,41; 1,0; 0,710; 0,500; 0,354; 0,250; 0,176; 0,125; 0,088 ¢ 0,062. A coluna de peneiras foi
submetida a a¢do de peneirador automatico, durante 15 minutos e o material retido em cada uma

foi pesado, obtendo-se, assim, diretamente as percentagens relativas de abundincia.
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3. AREA DE ESTUDO
3.1. LOCALIZAGAO E ACESSO

A area estudada situa-se na costa nordeste do Estado do Para, abrange o Estuario do Rio
Marapanim, encontra-se limitada pelas coordenadas geograficas 00°33°00°’S, 00°39°35°°S e
01°30°00°’S e meridianos 47°32°30°°W, 47°39°40°°W e 47°46°00°’W, estando enquadrada na
Folha SA.23-V-A-IV (Marapanim), em escala 1:100.000 (Figura 3.1).

O acesso ¢ feito, a partir de Belém, pela Rodovia Federal BR-316 até o Municipio de
Castanhal. A partir dai, prossegue-se pela Rodovia Estadual PA-136 até a localidade de Cristo
Alves, onde acessa-se a PA-318 passando pelas cidades de Marapanim e Marud4, as margens do
Estuario do Rio Marapanim. Para o deslocamento ao longo do canal estuarino e pequenos canais

de maré foram utilizados embarcagdes de baixo calado e canoas a remo.

Figura 3.1 - Mapa de Localizag8o do Estuario do Rio Marapanim
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3. AREA DE ESTUDO

3.1. LOCALIZACAO E ACESSO

A area estudada situa-se na costa nordeste do Estado do Para, abrange o Estuario do Rio

Marapanim, encontra-se limitada pelas coordenadas geograficas 00°33°00°°S, 00°39°35”°S e
01°30°00°’S e meridianos 47°32°30°"W, 47°39°40"W e 47°46°00""W, estando enquadrada na

Folha SA.23-V-A-IV (Marapanim), em escala 1:100.000 (Figura 3.1).
O acesso ¢ feito, a partir de Belém, pela Rodovia Federal BR-316 até¢ o Municipio de

Castanhal. A partir dai, prossegue-se pela Rodovia Estadual PA-136 at¢ a localidade de Cristo

Alves, onde acessa-se a PA-318 passando pelas cidades de Marapanim e Maruda, as margens do

Estuario do Rio Marapanim. Para o deslocamento ao longo do canal estuarino € pequenos canais

de mar¢ foram utilizados embarcagdes de baixo calado e canoas a remo.
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Figura 3.1 - Mapa de Localizagdo do Estuario do Rio Marapanim
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3.2. CLIMA

O nordeste do Estado do Para esta submetido a um clima tropical chuvoso, caracterizado
por temperatura média mensal superior a 18°C (MARTORANO et al., 1993). A regido esta sob
a influéncia do tipo climatico Am (segundo a Classificagdo de Koppen), o qual apresenta
caracteristicas de clima de mongdo, ou seja, moderada estagdo seca e precipitagdo excessiva
durante alguns meses, com médias mensais inferiores a 60mm. Nesse tipo climatico € possivel
distinguir duas estagdes: uma mais chuvosa, ocorrendo de dezembro a maio, e outra, menos
chuvosa, de junho a dezembro. Considera-se como um clima intermediario entre os tipos Af e
Aw, caracterizado pelo sub tipo Am2, cuja a precipitagdo pluviométrica média anual varia entre

2500mm e 3000mm (Figura 3.2).
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Figura 3.2 - Distribui¢do dos indices pluviométricos entre 1982-1987, tomados na estagdo de
Salinépolis (SANTOS et.al, 1992).
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3.3. VEGETACAO
A vegetagdo desta regido esta inserida no contexto das florestas secundarias (COSTA et

al., 1977) representadas pela vegetagdo de capoeira e das formacgdes pioneiras (GOES FILHO
et al., 1973), caracterizadas pela vegetagdo de mangue, campos naturais e praias € dunas. Porém,
através de observagdes de campo e tabelas fornecidas por pesquisadores do Museu Paraense

Emilio Goeldi (Salustiano Vilar da Costa Neto ¢ Maria de Nazaré¢ Barbosa), permitiram

, quatro unidades botanicas: vegetagdes de mangue,

individualizar, para as formagdes pioneiras

praias e dunas e de lago (Figura 3.3).
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Figura 3.3 - Distribuigdo da Vegetag@o nas margens do Estuario do Rio Marapanim.
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3.3.1. Florestas Secunddrias
3.3.1.1. Capoeira

A floresta primitiva, antes representativa do planalto costeiro, encontra-se reduzida a
pequenas areas dando lugar a extensas capoeiras, com predominincia de espécies como Vismia
spp (lacre), Byrsonima Crispa (muruci do mato), Cecropia spp (imbaiiba) e grande variedade de
palmaceas como Maximiliana regia (inaja) e Astrocaryum vulgare (tucumd), entre outras. S&o
observadas em terrenos topograficamente mais altos, que constituem o Planalto Costeiro

desenvolvidos em sedimentos do Grupo Barreiras ¢ Pos-Barreiras.

3.3.2. Formacdes Pioneiras
Sdo representativas de terrenos quaternarios, onde a cobertura vegetal estd intimamente
associada as feigBes morfoestratigraficas dos diferentes ambientes deposicionais € suas

condigdes fisico-quimicas.

3.3.2.1. Vegetagdo de Mangue

O desenvolvimento dos manguezais esta relacionado & dindmica das aguas costeiras € &
redugfio da salinidade em decorréncia da mistura entre as dguas doce e salina. Deste modo, o
manguezal constitui-se num tipo de vegetago que nfio tolera temperaturas baixas e encontra-se
confinado a um habitat estuarino (HERZ, 1991).

Constantemente, observa-se, um zoneamento de espécies nos manguezais, o qual seria
controlado pela salinidade, caracteristica dos terrenos colonizados, micromodelado topografico,
regimes de marés, diferenga de granulometria dos sedimentos e potencial oxiredutor (DAVIES,
1977). Esse zoneamento é observado a partir dos limites das aguas salinas em dire¢do a éotas
topograficas mais altas, onde sdo observadas espécies de maior porte.

Cabe ressaltar que, em algumas 4reas, os manguezais foram progressivamente soterrados
por sedimentos arenosos €, em outras, 0corre o inverso, com a instalagdo de vegetagdio de
mangue & frente desses depositos arenosos, isolando-os na planicie lamosa (Figuras 3.4). As
principais espécies encontradas na éarea sdo: Laguncularia racemosa, Ryzophora mangle,

Avicennia germinans e Spartina sp..
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Figura 3.4 - Vista, em primeiro plano, de manguezais soterrados pelas areias da planicie de
mare.

3.3.2.1.1. Ryzophora mangle (mangue vermelho ou mangal)

Caracteriza-se pelo padrido entrelagado das raizes subaéreas, o que permite a essa espécie a
fixagdo em ambiente constituido por sedimentos lamosos (Figura 3.5). Ocorre, principalmente
no funil estuarino, provavelmente devido a sua facilidade em adaptar-se a teores de salinidade
mais elevados. Apresenta-se como arvores de pequeno a médio porte, tornando-se mais
desenvolvida em diregdo ao continente, proximo a fronteira com os bosques de Avicennia;, em

dire¢do ao segmento meandrante da lugar a Avicennia.

3.3.2.1.2. Laguncularia racemosa (mangue branco ou tinteiro)

Nao possui raizes aéreas mas apresenta expansoes das raizes nutréicas com pneumatoforos
(SCHAEFFER-NOVELLI & CINTRON, 1986). Na hierarquia do zoneamento de vegetagao
observado na area, esta espécie quase sempre € encontrada em associagdo com Spartina e/ou

Ryzophora, em setores periodicamente inundados pelas marés.
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Figura 3.5 - Ao fundo, Laguncularia racemosa, de pequeno porte € em primeiro plano, Spartina
sp., associada com Laguncularia racemosa (mangue jovem).

3.3.2.1.3. Avicennia germinans (mangue preto ou siritiba)

Apresenta dois tipos de raizes: uma raiz horizontal muito ramificada, responsavel pela
sustentagdo e varias outras verticais € subaéreas (pneumatoforos) responsaveis pela filtragdo dos
nutrientes (SCHAEFFER-NOVELLI & CINTRON, 1986). Esta espécie, por ser menos
resistente a salinidade, é encontrada quase sempre em areas topograficamente mais altas,
formando um zoneamento ou, ainda, no setor meandrante do canal estuarino, onde a salinidade

apresenta-se mais baixa (Figura 3.6).

3.3.2.1.4. Spartina sp.
E observada na por¢do frontal, ou seja, esta ligada a zonas de progradacao. E responsavel
pela captura de sedimentos peliticos, sobre os quais se instalardo a vegetagdo de mangue

(Laguncularia, Ryzophora, etc...).



Figura 3.6 - Avicennia germinans, espécie menos resistente a salinidade, encontrada na parte
interna do estuario.

3.3.2.2. Vegetacdo de Praias e Dunas (restinga)

Esta vegetagdo ¢ observada na porgdo norte da area e tem como fungdo principal a fixagdo
dos sedimentos arenosos das praias, dunas e regido interdunas (Figura 3.7). E constituida por
espécies arbustivas de pequeno porte, onde predominam o Anacardium occidentale (caju),
Chysobalanus icaco (ajuru), Byrsonima crassifolia (muruci), associados com gramineae €

cyperaceal.

3.3.2.3. Vegetagdo de Pantanos
Localmente, chamados de campos naturais, apresentam-se em dois ambientes

caracteristicos: pantanos alagados por dgua salobra e doce.

3.3.2.3.1. Alagados por Agua Salobra

Ocorrem em areas sob influéncia de corregos de maré e sdao vegetados predominantemente
por: Aizoaceae (Sesuvium portulacastrum L.), Amaryllidaceae (Bomarea edulis Herb.),
Cyperaceae (Eleocharis caribae Blake, Fimbristilis spadicea Vahl), Gramineae (Paspalum
vaginatum Swartz) ¢ Pteridaceae (Acrostichum aureum L.), entre outras (Figura 3.8).
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3.3.2.3.2. Alagados por Agua Doce

Observados em areas que margeiam cursos fluviais (setor sul) e apresentam vegetagdo
caracteristicas destas areas, como: Cyperaceae (Fimbristylis capillaris Kunth e Fimbristylis
sp.), Gentianaceae (Nymphoides indica L. O. Ktze.) e Lycopodiaceae (Lycopodium cernuum
L.) (Figura 3.9).

3.3.2.4. Vegetagdo de Lagos

Caracterizada por vegetagdo tipica de zonas periodicamente inundadas por aguas pluviais,
sendo representada principalmente por Montrichardia arborescens (aninga) € espécies
flutuantes como Pistia (aguapé ou mururés), entre outras. Observada no setor norte da area

estudada (ITha de Maiandeua).
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Figura 3.7 - Espécies arbustivas de pequeno porte tipicas de dunas (Praia da Princesa - Ilha de
Maiandeua).
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Figura 3.8 - Vegetagdo tipica de pantanos alagados por agua salobra, onde se observam espécies
da familia Gramineae e Pteridaceae (Setor nordeste da area). Foto cedida por V. Santos.

A m\rm' s_

Figura 3.9 - Vegetagdo de Cyperaceae, tipicas de pantanos alagados por de agua doce (Vila
Alegre - setor leste).
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3.4. CONDICOES OCEANOGRAFICAS
3.4.1. Ventos

Segundo Picaut apud GEYER et al. (1991), os ventos alisios de NE cruzam a plataforma
norte em diregdo a oeste com velocidade de 5 a 10m/s, gerando “trends” de ondas incidentes que
associadas a morfologia de fundo geram as correntes de deriva litordnea para noroeste. Estes
ventos sopram continuamente durante todo o ano, atingindo um maximo de dezembro a margo,
quando somam-se aos alisios de SE (Figura 3.10). Sd3o responsaveis pelo transporte de

sedimentos da plataforma interna em diregdo a costa.
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Figura 3.10 - Distribuig@o dos principais fluxos, com destaque para os ventos alisios que atuam no
norte do Brasil (Estienne & Godard apud FONZAR, 1994).
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3.4.2. Ondas

Apesar da forte imposigio das correntes de marés, as ondas geradas através de ventos
representam um importante agente na dinimica do Estuario do Rio Marapanim, propiciando a
mistura das 4dguas e a ressuspensdo constante dos sedimentos de fundo e das margens
provocando, por vezes, processos erosivos nas mesmas. Vale ressaltar que ndo existem dados

acerca das caracteristicas (comprimento, altura, freqiiéncia, esbeltez, etc.) das ondas incidentes.

3.4.3. Marés
3.4.3.1. Maré Dindmica

E definida por Franco apud PINHEIRO (1987) como a variagdo periédica do nivel da agua
do mar, acompanhada constantemente por correntes horizontais, resultantes da influéncia de
forgas astrondmicas, principalmente a forga de atragdo exercida sobre a massa ocednica pela Lua
e 0 Sol, responsaveis pelo surgimento das marés. Essa forga envolve, entre outros fatores, a
rotagfio da Terra e do Sol, as caracteristicas das érbitas elipticas da Terra e da Lua, as diferentes
altitudes dos planos de 6rbitas e as mudangas de declinagdo do Sol e da Lua, através de suas
orbitas. Assim sendo, sua relagdo com a Lua ¢ importante como se constata pelos intervalos
periédicos de cerca de 6 horas ¢ 12 minutos que separam cada preamar da baixamar,
correspondendo a aproximadamente % do dia lunar para as marés semi-diurnas. As maiores
marés mensais coincidem com as posigdes de lua nova e cheia, ou seja, quando o Sol € a Lua
estdio em conjunciio ou oposigio (marés de sizigia), enquanto que aquelas de menor amplitude
acompanham as posigdes de quarto minguante e crescente, ou seja, quando o Sol ¢ a Lua estdo
formando angulo de 90° entre si (maré de quadratura).

As marés produzem forgas que empilham ondas de longo periodo nas bacias oceanicas. As
propriedades das ondas sdo influenciadas pela forma e dimensdo das bacias, conduzindo a uma
ampla variedade de sistemas de maré (NIO & YANG, 1989).

As marés podem ser classificadas como: diurnas, semi-diurnas e mistas. As marés diurnas
s3o caracterizadas por uma maré alta e outra baixa durante um dia lunar, sendo o periodo da
maré de 24 horas € 50 minutos; nas marés semi-diurnas ocorrem duas preamares € duas
baixamares durante um dia lunar, com periodo de maré de 12 horas € 25 minutos; as marés
mistas tém caracteristicas de marés diurnas e semi-diurnas associadas (DAVIES, 1977) (Figura
3.11).
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Segundo DAVIES (1977) as marés, também, podem ser classificadas em macro-mares, as
quais apresentam amplitudes maiores que 4m; meso-marés, com variagdes entre 2 e 4m; e
micro-marés, com amplitudes menores que 2m (Figura 3.12).

As marés que ocorrem no nordeste do Estado do Pard sdo de natureza semi-diurna, com
amplitude maxima de 5,5m (dados obtidos no Fundeadouro de Salinépolis), amplitude média de
4,8m no periodo de sizigia € 2,5m no periodo de quadratura (DHN, 1994).

Com base em observagdes € relatos de pescadores obtidos em varias etapas de campo,

pode-se afirmar que a maré dindmica faz sentir seu efeito a 70 km rio acima.
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Figura 3.11 - Registros maregraficos mostrando os tipos de maré segundo o periodo de um ciclo de
maré durante um dia lunar (NIO & YANG, 1989).
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Figura 3.12 - Distribuigdo das marés no mundo e classificagdo de acordo com sua amplitude
(DAVIES, 1977).

3.4.3.2. Maré Salina

A maré salina se constitui na penetragdo da agua marinha, no estudrio em dire¢do oposta
a0 fluxo fluvial. A ordem de grandeza € o0 mecanismo dessa penetragdo sdo fatores que definem
o tipo de estuario ¢ refletem diretamente o padrdo de circulagdo do mesmo (SCHUBEL, 1971).
Normalmente, é considerada mais importante que a maré dindmica, devido ser a responsavel
direta pelos principais processos fisico-quimicos, biologicos e oceanograficos nos estuarios.

Segundo OTTMANN (1968) os principais fatores que interagem na penetragdo da mar¢
salina sdo as oscilagdes das marés, morfologia do estuario, vazdo fluvial, evaporagéo ¢ a
precipitagio pluviométrica na bacia estuarina. No estuario do Rio Marapanim existem poucos
dados quantitativos sobre esses fatores.

Segundo BERREDO et al. (1997), no periodo de baixa descarga fluvial (Dezembro) a
salinidade média entre a enchente e a vazante, observado no setor meandrante (Marudazinho),
apresenta-se em torno de 8%», enquanto que nas proximidades do funil estuarino (Marapanim)

fica em torno de 24%e.. Por outro lado, no periodo de maior descarga fluvial (Abril) esses valores
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caem para 0% (Marudazinho) e 3%» (Marapanim). Entretanto, no setor mais externo (funil
estuarino - Maruda), a salinidade se mantém em torno de 35%. tanto no periodo chuvoso quanto
de estiagem, ndo havendo, portanto, influéncia significativa da descarga fluvial nesse setor

estuarino (Figura 3.13).

(%) DISTRIBUIGAO DA SALINIDADE NO ESTUARIO DO RIO MARAPANIM

——PERIODO DE BAIXA DESCARGA
FLUVIAL

. —&— PERIODO DE MAIOR DESCARGA
FLUVIAL

SALINIDADE (%)

0% += } s o
Marud: Marapanim Marudazinho
PONTOS DE AMOSTRAGEM

; ‘-::Maruazinvl"io o e

Figura 3.13 - Distribuigdo da salinidade ao longo do Estuario do Rio Marapanim, durante os
periodos de menor e maior descarga fluvial.

26



3.4.4. Correntes

As correntes induzidas pela maré sdo as mais atuantes na costa nordeste do Para. Sdo
produzidas pelos movimentos verticais, ligados ao aumento ¢ diminuigdo da amplitude de mare,
acompanhada pelos movimentos horizontais (Figura 3.14). Os valores maximos de velocidade
das correntes de maré sdo registradas durante o periodo de sizigia, 5 horas apos a preamar,
quando atingem 2,8 nos (1,43 m/s), enquanto que a velocidade minima ocorre 1 horas antes da
preamar, ndo ultrapassando a 2,2 nds. Nas marés de quadratura, a velocidade maxima ¢ de 1,48
nos € a minima de 1,16 nos (DHN, 1994). Segundo EL-ROBRINI et.al (1992) essas correntes
sdo responsaveis pelo transporte dos sedimentos no litoral e pela formagdo de bancos arenosos
perpendiculares a linha de costa.

Na area em questiio, as correntes induzidas pelo fluxo do Rio Marapanim sdo restritas ao
setor meandrante, observando-se que no funil estuarino sua influencia ¢ pequena quando

comparada as correntes induzidas pela mar¢.
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Figura 3.14 — Regime das correntes atuantes no Nordeste do Para.

27



4. CENARIO REGIONAL
4.1. GEOMORFOLOGIA

Segundo FRANZINELLI (1982, 1992), o setor do litoral paraense compreendido entre a
Baia de Maraj6 e a Baia de Pirabas se constitui Em uma costa embaiada, de submersdo continua,
transgressiva alta. Esse autor, dividiu este setor em dois segmentos a saber: a oeste da Baia de
Pirabas, onde o Planalto Costeiro é recortado pelas baias, constituindo falésias ativas que
alcancam o Oceano Atlantico; a leste da Baia de Pirabas, onde o Planalto Costeiro esta
recuado, constituindo falésias baixas € inativas e as baias s3o vistas recortando a ampla planicie
costeira, onde desenvolvem-se extensas areas de planicie de maré e manguezais.

Para COSTA et al. (1977), o nordeste do Estado do Paré apresenta um relevo subdividido
em trés unidades geomorfoldgicas: a) Macico Residual, os quais configuram “inselbergs”, que
atingem cerca de 200m de altura e encontram-se esculpidos em metassedimentos do Grupo
Gurupi; b) Zona dos Platds, constituida por platds de bordas escarpadas e ravinadas, esculpidos
em sedimentos das formagdes Barreiras e/ou Itapecuru e; e) Peneplano, correlacionavel a
unidade geomorfolégica Baixo Planalto Costeiro de SENNA et al. (1991), constituindo-se de
planaltos de relevo colinoso e baixa amplitude, sustentados por conglomerados da Formag&o
Barreiras.

| Para a morfologia sustentada pelos sedimentos quaternarios existem algumas
denominagdes correlacionaveis, como por exemplo a Unidade Morfoestrutural Litoral de “Rias”
(BARBOSA & PINTO, 1973), Unidade Planicie Aluvionar (COSTA et al., 1977) ¢ as Unidades
Geomorfolégicas Planicie Costeira Baixa (Manguezais) e Planicie Arenosa (Praias, Dunas)
(SENNA et al., 1991; SENNA, 1993). SANTOS (1996) definiu para as Planicies Costeiras de
Algodoal € Marud4, setor norte da area estudada neste trabalho, a seguinte compartimentaggo
geomorfolégica: sistemas de relevo de Planalto Costeiro e Planicie Costeira. A primeira engloba
as unidades de relevo de Falésias e Plataforma de Abrasdo, e a segunda, o Canal Estuarino,

Corddes Praia-Duna, Planicies de Maré, Praias, Dunas, Pantanos Salinos e Cheniers.
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4.2. ESTRATIGRAFIA

As rochas cristalinas do Pré-Cambriano ndo sdo aflorantes no setor a oeste da Baia de
Pirabas, mas ocorrem nas proximidades do litoral, no setor a leste dessa baia, adjacente a
Planicie Costeira de Braganga (Figura 4.1).

As unidades estratigraficas mais freqiientes neste setor da costa sdo as formagdes Pirabas e

Barreiras, além de sedimentos Pos-Barreiras.

HOLOCENO
Bl rLeisTOCENO/MIOCENO

CRETACEQ
EO-PALEOZOICO

PROTEROZOICO MEDIOISUPERIOR
PROTEROZOICO INFERIOR

Figura 4.1 - Mapa geoldgico do Nordeste do Para (Modificado de COSTA et al., 1977).
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4.2.1. Formacéo Pirabas

As rochas da Formagdo Pirabas constituem-se de calcarios marinhos, bioclasticos,
micriticos, dolomicriticos € margas, datados do Mioceno Inferior (FERREIRA, 1980),
depositados em ambiente marinho raso, de 4guas calmas a ligeiramente agitadas. Formam faixas
descontinuas ao longo do litoral, com suas melhores exposigdes ocorrendo no Municipio de Sdo
Jodo de Pirabas, mais precisamente nas ilhas de Fortalezinha e das Minas; no Municipio de
Maracand, nas localidades de Aricuru e Quarenta do Mocooca; no Municipio de Primavera, nas
adjacéncias das cidades de Japerica e Primavera e ainda, no Municipio de Salindpolis, nas praias
do Magarico e Atalaia. Recentemente pesquisadores do Departamento de Ecologia do Museu
Paraense Emilio Goeldi (MPEG), registraram a ocorréncia desse tipo litolégico no estuario do
Rio Marapanim, a aproximadamente 20 km da foz, as proximidades da Vila de Guarajubal
(Municipio de Marapanim). Encontra-se exposto em forma de lajedo bastante compacto, com
cerca de 2m de espessura e 20m de extensdo exposto somente durante a maré-baixa. Apresenta
coloragiio cinza escura na porgdo interna gradando para amarelada em porgdes alteradas. A
fauna ¢ tipica deste facies, sendo correlacionavel aquela descrita nos calcdrios macigos
encontrados inicialmente na Ponta do Castelo (COSTA et al., 1991) e, posteriormente, descritos

no Quarenta do Mocooca (Figura 4.2).

4.2.2. Formacéo Barreiras

Estes sedimentos ocorrem de forma expressiva na area, constituindo falésias € um relevo
colinoso, levemente ondulado. Assentam-se sobre a Formag#o Pirabas e sdo sobrepostos pelos
sedimentos Pos-Barreiras. Foram datados por ARAI et al. (1988; 1994) que atribuiram idade do
Mioceno Inferior para esses depositos.

Constituem conglomerados polimiticos com intercalagdes de sedimentos arenosos e
argilosos. ROSSETTI et al. (1989) identificaram doze fécies sedimentares, os quais foram
distribuidos em trés associagdes, as quais teriam sido depositadas em ambiente de sistema de
leques aluviais, planicies de areia (e/ou canais fluviais) e planicies de lama (e/ou mangues), com

influéncia marinha na porg¢#o mais distal do sistema (Figura 4.3).
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Figura 4.2 - Lajedo do Facies Calcario Macigo (Formagdo Pirabas). Foto cedida por
pesquisadores do DEL/MPEG.
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Figura 4.3 - Associagdo faciologica dos sedimentos Barreiras e Pos-Barreiras na Regido
Nordeste do Para, proposta por ROSSETTI et al. (1989).
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4.2.3. P6s-Barreiras

Os depositos sedimentares do Pés-Barreiras sdo separados da Formagéo Barreiras por uma
discordancia erosiva (SA, 1969). Vérios autores admitem que esses sedimentos sdo de idade
pleistocénica, porém ROSSETTI et al. (1989) atribuem idade holocénica a parte desses
sedimentos. Constituem-se por sedimentos areno-argilosos, mal selecionados, depositados apos

um periodo significativo de nfo deposigdo.

4.2.4. Sedimentos Quaterndrios
Apesar de pouco espessos, ocupam grandes areas na regifio costeira, sendo representados
por depdsitos costeiros, estuarinos e aluviais, os quais serdo descritos em detalhes nos proximos

capitulos.

4.3. ARCABOUCO ESTRUTURAL

ALMARAZ (1977) com base em informagdes fornecidas por métodos geofisicos,
considerou a Plataforma Bragatina como estavel (Figura 4.4), sendo controlada pelo
embasamento Pré-Cambriano que permaneceu emerso até o Tercidrio Inferior quando se
individualizou, a partir do Arco Ferrer-Urbano Santos. Com isto, ocorreu uma subsidéncia
(Mioceno Inferior) e a deposigdo dos sedimentos da Formagéo Pirabas ¢ Barreiras.

A zona costeira do Para é topograficamente baixa, apresentando-se com diregdo E-W,
onde as baias de Maracani € Marapanim encontram-se orientadas segundo as diregoes N30W e
N10E, respectivamente.

Segundo COSTA et al. (1991) a alterndncia de trechos de rios fortemente sinuosos e
trechos de sinuosidade baixa, evidenciam um sistema de basculamento de blocos a nivel
regional, onde os trechos de sinuosidade baixa corresponderiam a setores soerguidos e os de
sinuosidade elevada a setores rebaixados. CUNHA (1991) define que, as areas estruturalmente
mais altas interagem com a hidrografia, ocasionando o desenvolvimento de amplas curvaturas,
mudanc¢a na dire¢do dos cursos dos rios, terragos erosivos, estreitamento das planicies de
inundag¢#o e diminui¢do do indice de sinuosidade.

Segundo BORGES et al. (1994) as drenagens instaladas na Planicie Costeira do Para,
estariam controladas por falhas e fraturas de diregdo NE-SW, NW-SE e E-W, as quais sdo
interpretadas por COSTA et al. (1991) no 4mbito da tectdnica cenozdica, como falhas
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transformantes e normais geradas a partir do Terciario Superior. BEMERGUI & COSTA (1991)
advogam que, linecamentos estruturais na regido norte seriam antigas linhas estruturais herdadas

do Pré-Cambriano e reativadas durante eventos extensionais ocorridos no Mesozdico.
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Figura 4.4 - Mapa Tectdnico do Nordeste do Para durante o Mioceno (ALMARAZ, 1977).
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5. SISTEMA ESTUARINO
5.1. INTRODUGAO

Os sistemas estuarinos vém sendo amplamente estudados no mundo todo, sendo os mais
conhecidos os sistemas do Ord River (WRIGTH et al., 1975), South Alligator River, na
Australia (WOODROFFE et al., 1986 ¢ 1989); Severn River, na Inglaterra (ALLEN, 1990);
Cobequid Bay-Salmon River (DALRYMPLE et al., 1990 ¢ DALRYMPLE et al, 1991) ¢
Gironde Estuary, na Franga (ALLEN & POSAMENTIER, 1993). Contudo, poucos apresentam
amplas 4reas colonizadas por manguezais, como ¢ observado em regides tropicais quentes ¢
tmidas.

A conceituagdo do sistema estuarino ¢ bastante controvertida, recebendo inumeras
definigdes baseadas em uma série de caracteristicas especificas, tais como salinidade, processos
fisicos atuantes (ondas e/ou marés), modo de formagéo da bacia, padrép de circulagdo estuarina
ou mecanismo fisico deposicional dominante. Uma das mais aceitas ¢ a definigdo de Pritchard
apud REINSON (1992): “estudrio ¢ um corpo de agua costeiro, semi fechado, que tem livre
conexdo com 0 oceano aberto € no qual a 4gua salina do mar ¢é diluida com a 4gua doce derivada
da drenagem continental”.

| DALRYMPLE et al. (1992) admitem que para uma correta definigfo do sistema estuarino
torna-se necessario considerar nfio apenas fatores restritos como a salinidade ou a influéncia da
maré, visto que este sistema ¢ uma zona de interagio entre correntes fluviais, marés ¢ ondas.
Assim sendo, os referidos autores advogam como definigio mais completa para estudrio como
“uma porgo litordnea de um sistema drenado por um vale, que recebe sedimentos de origem
marinha e fluvial € que contém facies influenciados por marés, ondas € processos fluviais”. A
extensdo de um estudrio se faz, para o interior, pelo limite continental das facies de maré, ¢
como limite externo, presenca de facies costeiras em sua desembocadura. A partir desse
pressuposto, DALRYMPLE et al. (1992) consideram que o estudrio ocuparia uma area desde a
desembocadura do rio, com salinidade variando entre 30-35%, até a parte interna (rio acima)

onde a salinidade da agua atingisse cerca de 0,1% (Figura 5.1).
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Figura 5.1 - Representagdo esquematica das definigbes de PRITCHARD (1967) e
DALRYMPLE et al. (1992) para estuario. (A) Observar que o limite do estudrio ¢ marcado pela
salinidade 0.1% em diregdo ao continente e 32% em dire¢@o ao mar. Porém, para os féacies, esses
limites sdo excedidos tanto em dire¢do ao continente como em diregio ao mar. (B) -
Distribui¢io esquematica dos processos fisicos atuantes em estuarios, resultando em uma

zonagdo de facies em trés zonas.
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Figura 5.2 - Classificagio de estudrios de acordo com o modo de formagdo da bacia, segundo
PRITCHARD (1967) e Dyer apud DAVIS (1983): (A) sistema drenado de vales; (B)
fjord; (C) estuario com ilha barreira e (D) estuario produzido por processos tectonicos.

5.2.2. Processos Fisicos Dominantes
Com base neste critério, DALRYMPLE et al. (1992) individualizaram dois tipos

principais de estudrios (Figura 5.3):
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Figura 5.3 - Estuarios dominados por ondas (A) e dominados por maré (B), de acordo com o
mecanismo fisico deposicional no sistema segundo a Classificagdo de DALRYMPLE et al.
(1992). (RFS - Regime de Fluxo Superior).
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5.2.2.1. Estuarios Dominados por Ondas

Apresentam-se divididos em trés zonas bem definidas:

- um corpo marinho composto por depositos de ilha barreira, leque de lavagem, canal de
maré e delta de maré; ‘

- uma bacia central onde depositam-se os sedimentos finamente granulados e;

- um delta de cabeceira de baia que esta submetido a influencia da maré e/ou da agua

salina.

5.2.2.2. Estuarios Dominados por Maré

Neste sistema, mais precisamente na por¢do marinha, desenvolvem-se barras arenosas
alongadas segundo a dire¢io das correntes marinhas e amplas planicies de maré arenosas, que
possuem um canal de baixa sinuosidade, sendo seguidas por uma zona de meandros apertados e,
finalmente, uma zona interior dominada por processos fluviais. Os estuarios dominados por
maré recebem sedimentos provenientes dos rios, na cabeceira do estudrio e da plataforma
adjacente. A energia das correntes de maré excede a energia das ondas na foz, onde barras de
areia alongadas se desenvolvem e dissipam a energia das ondas, variando o decréscimo da
energia estuario acima. Além disso, a forma afunilada da foz proporciona que a maré de
enchente seja progressivamente contida estuario adentro, chegando a zero no limite da maré,

enquanto que a energia fluvial decresce em diregéo ao mar (DALRYMPLE et al., 1992).

5.2.3. Caracteristicas Morfolbgicas e Sedimentolégicas

Classificagdo com base nestas caracteristicas foi apresentada por REINSON (1992),
individualizando quatro tipos principais de estuarios: a) Estuérios Lagunares, b) de Foz Aberta,
c) Parcialmente Fechado e d) de Maré. Os estuarios a e d corresponderiam aqueles dominados

por onda e maré descritos por DALRYMPLE et al. (1992), respectivamente (Figura 5.4).
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5.2.3.1. Estuarios Lagunares

Sdo geralmente pequenos, rasos € quase inteiramente isolados por uma ilha barreira.
Apresentam um pequeno prisma de maré, com pouca entrada de agua doce, se comparado a
outro tipo estuarino, sendo caracteristico de 4reas costeiras microtidais. S#o parcialmente
estratificados a bem misturados, dependendo da magnitude da variagdo sazonal na entrada da
agua doce. Nesse tipo de estudrio, devido a sua baixa profundidade, os ventos desempenham um

importante papel no processo de mistura das aguas.

5.2.3.2. Estuarios de Foz Aberta

Apresentam larga abertura em sua foz, nenhum obstaculo 4 entrada de dguas marinhas, e
um prisma de maré intermediario com média a alta entrada de 4gua doce. Est4 associado a
costas de meso ou macromarés 6u, ainda, a areas de micromarés onde a entrada de agua fluvial é
alta o suficiente para afetar o prisma de maré. A circulagfio das aguas varia entre parcial a

altamente estratificada, onde os ventos sio menos expressivos no processo de mistura das 4guas.

5.2.3.3. Estuarios Parcialmente Fechados

Este tipo de estuario é transicional entre o lagunar e de foz aberta. A entrada da agua doce
¢ suficiente para formar um padrdo de circulagdo parcial a altamente estratificada, mas as
variagdes sazonais na entrada de dgua doce e os ventos parecem afetar a circulagéo nesse tipo de

estuario mais do que no tipo de foz aberta.

5.2.3.4. Estuarios de Maré
| Apresentam um grande prisma de maré, ocorrem em areas dominadas por regimes de

macromarés.

-5.2.4. Intensidade da Mistura entre as Massas de Aguas Doce e Salina
Uma maior ou menor intensidade da mistura entre as massas de 4gua produz um gradiente
de densidade no estuario, condicionando um padrfio tipico de circulagfio estuarina. Nesse
contexto, PRITCHARD & CARTER (1971) propuseram a seguinte classificagdo (Figura 5.5):
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Figura 5.5 - Classificagdo de estuarios baseada no padrio de circulago estuarina, produzido em
fungdio da interagdio entre as massas de agua doce (fluvial) e salina (marinha), segundo
PRITCHARD & CARTER (1971).

5.2.4.1. Estuarios do Tipo A
S&o dominados por correntes fluviais e ocorrem em costas com regime de micromaré. O
sistema ¢ definido por uma cunha d’agua salina proveniente do oceano, que se move em dire¢do

ao continente, ¢ sobre a qual o fluxo de dgua doce forma uma pluma. Devido a diferenga de
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densidade entre estas, ocorre uma estratificagio bem definida entre as duas massas de agua,

havendo mistura apenas na interface, pelo processo de advecgdo vertical,

5.2.4.2. Estuarios do Tipo B

Ocorre em costas com regime de mesomaré, com mistura parcial entre os corpos de agua
salina e doce, através do efeito de turbuléncia de maré. Tais efeitos, destroem a interface da
cunha salina, produzindo um gradiente de salinidade que faz-se do leito do rio para a superficie

da 4gua, por mecanismos de advecgdo e difusdo;

5.2.4.3. Estuarios do Tipo C

Ocorrem em costas com regime de macromaré. Apresentam-se verticalmente
homogéneos, devido as correntes marinhas que destroem completamente a interface das aguas
doce ¢ salina ao longo da se¢dio estuarina. Nesses estuarios dominam os processos de advecgio
lateral e longitudinal, além de difusdo lateral. Os efeitos de rotagdo da Terra produzem um

gradiente de salinidade lateral;

5.2.4.4. Estuarios do Tipo D
Definem um membro teérico, que mostra homogeneidade lateral e vertical da salinidade,

devido a atuag3o de fortes correntes marinhas.

5.2.5. Conclusdes

Com base na classificagio de DALRYMPLE et al. (1992) e de REINSON (1992), o
estuario do Rio Marapanim é considerado como um estuario dominado por marés ou de mare,
respectivamente. Para a utilizagdo do termo estudrio de maré justifica-se que, apesar da
amplitude da maré em torno de 5m ser considerada por alguns autores como macromare baixa,
observa-se que as correntes de maré exercem um papel fundamental neste setor da costa
paraense.

Com base no padrio de circulagio considerou-se o Estudrio do Rio Marapanim com
caracteristicas entre os Tipos C e D, propostos por PRITCHARD & CARTER (1971), onde o
primeiro é verticalmente homogéneo, com gradiente de salinidade lateral, ¢ o segundo mostra

uma homogeneidade lateral e vertical. Destaca-se porém que esta suposigdo foi feita baseada em
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tratar-se de um estudrio dominado por macro-marés;, sendo que nfo dispomos de malha

geoquimica lateral e vertical e, tio somente, amostragens pontuais.

5.3. CONFIGURACAO DOS CANAIS ESTUARINOS E DISTRIBUIGAO DOS DEPOSITOS
SEDIMENTARES

Nos estudrios onde predomina o regime de macromaré, as correntes de maré exercem um
papel fundamental, seja na distribui¢do e deposi¢@o dos sedimentos nas porgdes mais externas
do estuario ou na defini¢do do gradiente de mistura entre as aguas (ELLIOT, 1986).

Os sedimentos carreados para o sistema estuarino sdo provenientes tanto do continente,
trazidos pelos rios, quanto da plataforma adjacente, transportados por correntes de maré. A
distribui¢io granulométrica se da segundo o padrfio granodecrescente ascendente, ou s¢ja, 0s
sedimentos mais grosseiros sdo depositados na foz € nas porgdes mais internas do estuario,
enquanto que os sedimentos mais finos ocorrem nas margens do estuério, definindo planicies
lamosas e pantanos (REINSON, 1992).

DALRYMPLE et al. (1992) consideram que a morfologia e a distribuigdio dos facies
sedimentares estd intimamente ligada a fatores hidrodindmicos, ou seja, sdo zonas onde
predominam as correntes de maré e as correntes fluviais, havendo, também, a interagdo de
ambas. A partir deste modelo observa-se que ocorre uma compartimentagdo em setores, onde ha
o predominio de um ou outro ou uma interrelagéo entre eles (Figura 5.1) .

e Zona Externa

Apresenta-se em forma de funil, onde ha predominéncia de processos marinhos (correntes de
maré e, secundariamente, ondas). Nessas areas encontram-se barras arenosas que provocam a
dissipagdo da onda oceénica, fazendo com que a energia desta decresga para as porgdes internas
do estuario.
e Zona Central

Caracterizada por apresentar forma “reta-meandrante-reta” (WOODROFFE et al., 1989),
onde o nivel energético é relativamente baixo, havendo a interagfio entre a energia marinha e as
correntes fluviais. A por¢do reta, mais extensa, ¢ dominada por maré e o transporte de
sedimentos em diregdo ao interior do estudrio se realiza quando da atuagdio de fortes correntes de
maré de enchente, as quais sdo responsaveis pela formagio de barras em pontal e de meio de

canal. A porgdo reta mais interna, ¢ dominada por correntes fluviais, formando barras similares
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as descritas acima. O segmento central meandrante, geralmente apresenta barras em pontal.
Pode ocorrer, ainda, as proximidades da nascente do rio, o delta de cabeceira de baia (“bay-head
delta™).

e Zona Interna

Dominada por correntes fluviais, onde a energia decresce em dire¢do ao oceano.

WOODROFFE et al. (1986) definiram um padrio morfoldgico para estudrios do norte da
Australia, dominados por maré, onde quatro zonas com seus respectivos facies sedimentares
foram definidas (Figura 5.6):
¢ Funil Estuarino

Corresponde a zona mais externa, onde ocorrem barras de maré;

e Segmento Meandrante Sinuoso
Nesta zona desenvolvem-se meandros regulares, semelhantes aos meandros fluviais,
barras em pontal regulares e geralmente recobertas por mangues;
e Segmento Meandrante em Cuspide
Apresenta curvas irregulares e ocorréncia de barras de meio canal e barras laterais;
e Canal de Curso Superior
Representa o segmento final, onde alternam-se porgdes retilineas ¢ curvilineas, bem como

barras laterais e em pontal. Ocorrem ainda diques marginais e estreitas faixas de mangues.
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Figura 5.6 - Padrdo morfoldgico definido para os estuarios do norte da Australia, proposto por
WOODROFFE et al. (1986), caracterizando quatro segmentos: (A) funil estuarino;, (B)

segmento meandrante sinuoso; ( C ) segmentos meandrante em cuspide e (D) canal de curso
SUpETIOorT.
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6. GEOMORFOLOGIA

6.1. INTRODUCAO

Este setor, da costa nordeste do Para, foi compartimentado em quatro dominios
geomorfolégicos, levando-se em consideragdo suas caracteristicas morfoldgicas,
sedimentologicas, estratigraficas, topograficas, vegetagéo tipica, bem como, os processos fisicos
dominantes (Figura 6.2). Os critérios adotados assemelham-se aqueles utilizados inicialmente
por WOODROFFE et al. (1986; 1989) para a zona costeira da Australia e por SOUZA FILHO
(1995), SILVA (1996) e SANTOS (1996) para setores da Planicie Costeira do Nordeste do
Estado do Para (Braganga, Salindpolis, Itha de Algodoal e Maruda). Os dominios identificados
foram denominados como Planalto Costeiro, Planicie Costeira, Planicie Estuarina e Planicie
Aluvial (Figura 6.1). Sendo que, para tragar o limite entre os dois Gltimos utilizou-se o limite

superior que a maré salina alcanga no canal (Figura 3. 13).

DOMINIOS GEOMORFOLOGICOS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
PLANALTO COSTEIRO FALESIAS
PLANICIE DE CRISTAS DE PRAIA
PALEODUNA

DUNA COSTEIRA ATUAL (Fixa e Mével)
PANTANO SALINO (Interno € Externo)

PLANICIE COSTEIRA PLANICIE DE MARE (Arenosa ¢ Lamosa)
PRAIA FLECHA-BARREIRA
LAGO

_ - PALEO CORREGO DE MARE

CANAL ESTUARINO (Funil Estuarino, Segmento
Meandrante Sinuoso, Segmento Meandrante em
Cuspide, Canal de Cursos Superior)

PLANICIE ESTUARINA CANAL DE MARE N
PLANICIE DE INUNDACAO (Pantano Salino e
Pantano de Agua Doce!
_

CANAL MEANDRANTE (Meandro Abandonado)
DEPOSITO DE CANAL (Depésito de Fundo de
Canal)

PLANICIE ALUVIAL DEPOSITO DE MARGEM DE CANAL (Dique
Marginal, Depoésito de Recobrimento e Planicie de
Inundagdo)

DEPOSITO DE PREENCHIMENTO DE CANAL _ |

R
Figura 6.1 - Principais Dominios Geomorfolégicos e suas respectivas unidades ocorrentes na
area estudada.




o

Figura 6.2 - Dominios Geomorfologicos identificados para o Estuario do Rio Marapanim.
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6.2. COMPARTIMENTAGCAO GEOMORFOLOGICA
6.2.1. Planalto Costeiro
6.2.1.1. Falésia

Apresenta-se como superficie plana formando tabuleiros, com vertentes retilineas e
ingremes e podendo mostrar uma superficie suavemente ondulada, formando colinas que
atingem cerca de 24m de altura. Esta sustentada pelos sedimentos Mio-Pleistocénicos da
Formagéio Barreiras e dos sedimentos Pés-Barreiras, onde as florestas secundarias s#o
predominantes. Esta unidade, quando em contato com a planicie costeira, apresenta-se em forma
de falésias. S@o vistas na linha de costa atual como falésias ativas que chegam a atingir em torno
de 18m de altura (Figura 6.3), sendo que estas cotas diminuem em dire¢8o a parte interna da
planicie costeira, onde encontram-se falésias recuadas (inativas), protegidas por depdsitos da
planicie costeira. Nas planicies estuarina e aluvial apresentam-se margeando depoésitos de
manguezais, pantanos salinos ¢ de 4gua doce, formando terragos que, quando afloram na
margem do canal estuarino atingem cerca de 10m de altura (Figura 6.4).

As plataformas de abrasfio estio associadas aos processos erosivos atuantes,
principalmente nas falésias ativas. Tais processos provocam o escavamento da base das falésias
até o desmoronamento da sua parte frontal, depositando blocos decimétricos a métricos de
arenitos lateritizados em sua base, os quais muitas vezes funcionam como barreiras protetoras

para esta unidade.

6.2.2. Planicie Costeira

Corresponde aos depositos arenosos e argilosos pleistocénicos e holocénicos. E limitada, &
sul, pelo Planalto Costeiro € a Planicie Estuarina €, & norte, pelo Oceano Atlantico. Foram
identificadas oito unidades morfologicas: Planicie de Cristas de Praia, Paleoduna, Duna Costeira
Atual, Pantano Salino, Planicie de Mar¢, Praia Flecha-Barreira, Lago e Paleo Cérrego de Maré
(Figura 6.5).

Destaca-se que este dominio geomorfolégico foi objeto de dissertagdo de mestrado de
SANTOS (1996), onde este autor definiu sete unidades (Canal Estuarino, Corddes Praia-Duna,
Planicie de Mar¢é, Praias, Dunas, Pantanos Salinos e Cheniers), que serfio rediscutidas neste

capitulo.
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Figura 6.3 - Falésia ativa, exposta a agfo direta das correntes de maré que provocam o
solapamento de sua base, desmoronamento e deposi¢do de blocos ferruginosos, formando
plataformas de abrasdo dispostas sobre a planicie de maré lamosa (Maruda).

Figura 6.4 - Terrago da Formagdo Barreiras observado na margem do canal meandrante sob o
dominio fluvial (Matapiquara).
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Figura 6.5 - Principais unidades morfoldgicas identificadas na Planicie Costeira.
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6.2.2.1. Planicie de Crista de Praia (“Strand Plain™)

E formada pela acregdo de barras longitudinais sucessivas a face praial através da agdo das
correntes paralelas a costa. Essa planicie apresenta superficies de truncamento que podem
representar mudangas nas diregdes de incidéncia das correntes. Os espagamentos entre as cristas
sdo pequenos e propicios a instalagdo de lagos (PENLAN & SUTER, 1989; DOMINGUEZ et
al,, 1992).

Com base na posigdo topografica em relagdio ao nivel do mar atual, caracterizou-se duas

sub-unidades:

6.2.2.1.1. Planicie de Cristas de Praia Interna

Localizada na Ilha de Maiandeua, a aproximadamente 8m acima do nivel atual do mar,
ocupando uma area de 3 km?. As cristas sdo vegetadas por arbustos e nas calhas instalam-se
lagoas. Apresenta contatos, interno, com falésias inativas da Formagdo Barreiras, lateral, com

paleodunas e externo, com dunas recentes e planicies de maré lamosas (Figura 6.6).

6.2.2.1.2. Planicie de Cristas de Praia Externa

Encontra-se topograficamente a poucos metros do nivel atual do mar, formando corddes
lineares, que atingem até 2m de altura, alinhados segundo a dire¢io NW-SE, observados em
contato interno com dunas recentes e externo, com a unidade praia flecha-barreira. Localmente,

s&o observados, pequenos corddes dunares sobrepondo esta sub-unidade.

6.2.2.2. Paleoduna

E observada na parte interna da planicie costeira, limitada pelo planalto costeiro, planicie
de maré lamosa, planicie de cristas de praia e duna. Encontra-se topograficamente entre a cota
de 10 € 15m, ocorrendo na Ilha de Maiandeua e préximo & Praia do Crispim, onde ocupa uma
area de aproximadamente 6km? (Figura 6.7). Apresenta um relevo arrasado, onde a estruturagéo
primaria foi completamente destruida por processos pedogenéticos e de deflagdo, além de

instalag@o de vegetagdo arbustiva tipica.
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Figura 6.6 - (A) Fotografia aérea onde se observa a unidade de planicie de cristas de praia. (B)
Em detalhe, observar planicie de cristas de praia interna com cristas vegetadas por arbustos
(familias Anacardiaceae, Chrysobalanaceae, entre outros) e calhas por vegetagdo herbacea
(familias Cyperaceae, Eriocaulaceae,entre outros). Foto cedida por Valdenira Santos.

53



Figura 6.7 - Vista de um trecho da estrada Marapanim-Crispim seccionando a unidade de
Paleoduna a qual encontra-se densamente vegetada.

6.2.2.3. Duna Costeira Atual

E observada ao longo da costa, na Ilha de Maiandeua, onde ocupa uma area de 1kmz,
associada a planicie de cristas de praia e praia flecha-barreira.

Segundo SANTOS (1996), as dunas atuais podem estar fixas pela vegetagdo ou migrarem

em diregdo ao continente.

6.2.2.3.1. Duna Costeira Fixa

Esta unidade encontra-se fixada pela vegetagdo de cipd, ervas e arbustos (Familias
Dilleniaceae, Bromeliaceae ¢ Chrysobaoanaceae, entre outros), encontram-se alinhadas
segundo a diregdo NE-SW, ou seja, obliqua a linha de costa, apresentam altura maxima de 12m
e sdo atingidas pela maré alta, que provoca o solapamento da base destas. Localmente podem

ocorrer na zona de pos-praia, com amplitudes em torno de 1m (Figura 6.8).
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Figura 6.8 - Corddes de dunas fixas por vegetagdo arbustiva (Praia da Princesa - Ilha de
Maiandeua). Cedida por pesquisadores do DEL-MPEG.

6.2.2.3.2. Duna Costeira Movel

E gerada pelo transporte edlico de areia proveniente da zona de estirincio (Unidade Praia
Flecha-Barreira) durante a baixa-mar. Representadas por dunas barcanas isoladas, com
aproximadamente 1m de amplitude ou por corddes de dunas transversais que chegam a atingir
6m de altura (Figura 6.9). Esta sub-unidade prograda sobre as dunas fixas e unidades de lago,

paleoduna e planicie de cristas de praia.

6.2.2.4. Pantano Salino (“Salt Marsh™)

Esta associado aos corregos de maré colmatados e colonizados por espécies caracteristicas
de pantanos salinos tropicais (Eleocharis caribae Blake, Acrostichum aureum L., entre outros).
De acordo com o periodo de inundagédo sofrido pelas marés e a posigdo topografica, os pantanos

salinos foram agrupados em duas sub-unidades:



Figura 6.9 - Em primeiro plano, duna mdvel com altura de Sm, migrando sobre a unidade de
duna fixa, ao fundo. Observar que a base dessa unidade sofre o retrabalhamento pelas ondas na
preamar.

6.2.2.4.1. Pantano Salino Interno

Encontra-se associado aos corregos de maré colmatados e alagados somente no periodo
chuvoso, tornando-se seco no periodo de estiagem quando a evaporagdo torna-se maior que a
precipitagdo, causando, portanto, uma hipersalinidade nessas areas. S@o observados as
proximidades da via que acessa a Praia do Crispim, estando limitado internamente pelo Planalto

Costeiro e externamente pelas planicies de mare lamosas (Figura 6.10).

6.2.2.4.2. Pantano Salino Externo

Ocorre na Ilha de Maiandeua e as proximidades de Marudd, limitados internamente por
paleodunas e externamente pela planicie de maré lamosa. Em alguns casos, também, esta
associado a canais de maré, porém, encontrando-se em nivel topografico mais baixo, sofrendo

influéncia diaria da maré (Figura 6.11).
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Figura 6.10 - Em primeiro plano, a unidade de Pantano Salino Interno, amplamente vegetado e,
ao fundo, vegetacdo de capoeira, caracteristica do Planalto Costeiro (Ilha de Maiandeua).

Figura 6.11 - Em primeiro plano, a Unidade de Pantano Salino Externo, localizado as margens
de um canal de mar¢, em contato com a Unidade de Planicie de Maré Lamosa (Maruda). Cedida
por Valdenira Santos.
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6.2.2.5. Planicie de Maré

E a unidade mais expressiva dentro da Planicic Costeira. Desenvolve-se em dreas
protegidas da ag8o de ondas, estando sob a influéncia de macromaré semi-diurna e interagindo
com falésias inativas, ou ocorrendo ao longo das margens dos cérregos de maré e em areas
protegidas por praias flechas-barreiras.

Com base na variagdo das marés, essa unidade estd compartimentada em trés zonas: zona
de supramaré, inundada somente durante as marés de sizigia, zona de intermaré, localizada
entre o nivel de maré baixa e alta média, ficando submersa, pelo menos, duas vezes ao dia e
zona de inframaré, sempre submersa (FRASER, 1989; DAVIS JR., 1983). Associado a essas

zonas, destacam-se duas unidades: Planicie de Maré Lamosa e Planicie de Maré Arenosa.

6.2.2.5.1. Planicie de Maré Lamosa (“Mangrove Swamp”) .

Constituida essencialmente por sedimentos lamosos e colonizada por vegetagéo tipica de
manguezal (Ryzophora, Laguncularia e Spartina). Localizam-se entre o nivel de maré baixa e
alta a média, sendo atingida diariamente pelas marés, constituindo portanto, manguezais de
intermaré. Atingem, neste setor, cerca de 2km de largura e as espécies vegetais apresentam-se de
médio a grande porte, com instalagdo de mangue jovem (Spartina) em sua parte frontal

progradante (Figura 6.12).

6.2.2.5.2. Planicie de Maré Arenosa (*“Tidal Shoal™)

Constitui o leito do funil estuarino e apresenta-se parcialmente exposto durante a maré
baixa. S8o extensos depositos que margeam as unidades de planicie de maré lamosa, paleoduna,
praia ﬂecha-barreira, falésias do Planalto Costeiro, integrando a zona de intermaré e inframaré.

Na zona de intermaré, encontram-se, por vezes, isolados entre a unidade planicie de maré
lamosa, atingindo cerca de 240m de largura e 1.500m de extenséo, associados a areas protegidas
(Figura 6.13).

Na zona de inframaré, SANTOS (1996) identificou algumas feigdes tais como: cristas de
correntes de maré alongadas segundo a diregiio das correntes de maré e superpostas por

“megaripples” que se posicionam perpendiculares as cristas.
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Figura 6.12 - A agdo erosiva das correntes de maré sobre os manguezais que bordejam o Furo da
Mocooca, provocam o tombamento de espécies de grande porte.

Figura 6.13 - (A) Vista aérea da Unidade Planicie de Mar¢ Arenosa disposta linearmente a linha
de costa, em contato interno com espécies arboreas da Unidade de Planicie de Mar¢ Lamosa
(Manguezais) e externo com espécies jovens desta Unidade. (B) Em detalhe, vista frontal onde a
planicie arenosa encontra-se parcialmente recoberta pela mar¢ alta.
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6.2.2.6. Praia Flecha-Barreira (“Recurved Spit™)
Esta unidade encontra-se limitada internamente por Planicie de Maré Lamosa, Dunas
Costeiras Atuais, Paleodunas, Planicie de Cristas de Praia e, externamente, pela Planicie de

Maré¢ Arenosa, a qual margeia esta unidade (Figura 6.14).

Figura 6.14 - Imagem de satélite onde se destaca terminagdo recurvada da unidade Praia Flecha-
Barreira.

Similar ao que ocorre na Planicie Costeira de Salinopolis (SILVA, 1996), as praias
flechas-barreiras de Algodoal e Crispim, encontram-se na area de maior energia do litoral,
limitando-se pela baixa-mar ¢ mar¢ de sizigia. Representam corddes alongados, com dire¢do E-
W e NW-SE, com terminagdo recurvada, estando limitada, na Ilha de Maiandeua, pelo corrego
de mar¢ “Rio das Pedras” e canal de maré¢ de Marapanim.

Essas feigdes funcionam como barreira, gerando zonas protegidas, propicias para o
desenvolvimento de planicies de maré¢ (lamosa e arenosa), as quais estdo sendo recobertas por
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essa unidade. Associado a esta, identificou-se trés zonas (poOs-praia, estirdncio e ante-praia) de

acordo com a sua posi¢do em relagdo ao nivel atual do mar (Figura 6.15).

6.2.2.6.1.P6s-Praia (“back shore™)

Representa a zona superior, acima do nivel médio de alcance das marés e ondas, ¢ exposta
a maior parte do tempo a ag8io dos ventos. Limita-se em diregfio ao continente pela base das
dunas costeiras atuais e planicie de maré lamosa (manguezais). Segundo SANTOS (1996) no
berma encontram-se dunas embrionarias de até 1m de altura, gradando em diregfo ao continente

para uma 4rea plana com vegetagéo arbustiva (Figura 6.15A).

6.2.2.6.2. Ante-Praia (“fore shore™)

Constitui a porgdo levemente inclinada, limitada pelo nivel syperior de maré alta que
alcanga o berma e o nivel de baixa mar, caracterizando uma zona de grande energia onde atuam
as marés, ondas e correntes. Na baixa-mar, ¢ observado o sistema de cristas e calhas (“ridges” e
“runnels™), onde as cristas apresentam formas tabulares e as calhas encontram-se situadas nos
flancos das cristas, voltados para o continente, por onde as dguas correm durante a maré vazante
(Figura 6.15B). Nesta zona foram observadas estruturas superficiais, tais como marcas de
escoamento bifurcadas (“rill marks™) e marcas onduladas, que sdo produtos de escoamento de

laminas de dgua que fluem sobre o sedimento durante a maré vazante.

6.2.2.6.3. Face Praial (“shore face™)
Representa a por¢do submersa, limitada pelo nivel de maré baixa e pela linha de base das
ondas. Correspondem & extensas barras arenosas, com aproximadamente 2km de extensdo

(Figura 6.15C).
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Figura 6.15 - Perfil da Praia da Princesa (Ilha de Maiandeua), onde se observa em: A -
praia, dunas embrionarias dispostas no berma; B — Ante-praia, sistema de cristas e calhas,
de marcas de escoamento bifurcadas e marcas onduladas ¢ C — Face praial, correspor
amplas barras arenosas.
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6.2.2.7. Lago

E um corpo hidrico mantido, principalmente, por 4guas provenientes das chuvas e do
lengol freatico. Encontra-se associado as unidades de Paleoduna, Duna Costeira Atual, Planicie
de Cristas de Praia, Planicie de Mar¢ Lamosa ¢ Planalto Costeiro. Esses lagos apresentam uma
profundidade média de 10m. Na estagdo seca, ocorre uma diminuigéo do nivel d’agua, porém,

os lagos néio secam totalmente.

6.2.2.8. Paleo Corrego de Maré

Constitui antigo corrego de maré que, atualmente, encontra-se colmatado ¢ vegetado por
espécies das Familias Cyperaceae, Gramineae, Pteridaceae, entre outros. Estd geralmente
associado & pantanos salinos e encontra-se margeado por planicie de maré lamosa e o planalto

costeiro.

6.2.3. Planicie Estuarina

E limitada a norte pela Planicie Costeira, onde os processos marinhos sio dominantes, € a
sul, pela Planicie Aluvial, no limite superior da maré salina. Encontra-se margeada pelo Planalto
Costeiro na sua porg¢io proximal, ocupa uma area superficial de 180km? e esta dividida em trés

unidades morfoldgicas: Canal Estuarino, Canal de Mar¢ e Planicie de Inundagéo (Figura 6.16).

6.2.3.1. Canal Estuarino

A morfologia desta unidade varia, da porgio distal para a proximal, refletindo a influéncia
das marés dindmica e salina ao longo do canal estuarino. O estuario do Rio Marapanim foi
compartimentado em quatro padrdes morfologicos, similares aqueles propostos por
WOODROFFE et al. (1986; 1989) para o Rio Alligator na Australia (Figura 6.17).

63



AT 3TN

Figura 6.16 — Unidades Morfologicas da Planicie Estuarina.
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Figura 6.17 - Quadro comparativo entre a compartimentagdo morfologica adotada para o Rio
South Alligator - Australia (WOODROFFE et al., 1986) e adequada para o estuario do Rio
Marapanim.

6.2.3.1.1. Funil Estuarino

Corresponde a zona mais distal do estuario, ou seja, sua foz, caracterizada por uma ampla
abertura (8km de largura) em diregio ao Oceano Atléntico, afunilando-se (3km) em dire¢o ao
continente, onde observa-se curva tipica com configuragdo em “dog-leg”, a aproximadamente
15km da foz. Nesse setor, a profundidade varia de 6m, (em frente a Maruda) e 9m (em frente a
Marapanim) e salinidade de 35%. (em frente 4 Marudd) e 24%. (em frente a Marapanim), na
estagdo seca (Figura 6.18). Associada a esta morfologia ocorrem depositos de planicie de mare

lamosa ¢ barra de maré (arenosa ¢ lamosa).
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Figura 6.18 - Variagio da profundidade do canal estuarino ao longo dos diferentes padrdes
morfologicos.

a) Planicie de Maré Lamosa
Ocorre margeando o funil estuarino e corregos de maré que recortam a planicie estuarina.

S#o limitados, internamente, pelo Planalto Costeiro ¢ externamente, por barras de maré
arenosas. As espécies identificadas foram a Laguncularia racemosa e a Ryzhophora mangle,
que encontram-se neste setor por serem mais resistentes a maiores variagdes dos teores de
salinidade tais como os encontrados neste setor;, Avicennia germinans , ocorre em setores mais
interno do funil estuarino ou em zonas de erosio, onde, provavelmente, as duas espécies

anteriormente mencionadas ja foram destruidas.
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b) Barra Arenosa de Maré

Constitui corpos longitudinais, alongados segundo o fluxo da maré¢, atingindo, no maximo,
6km de comprimento e 1km de largura. Apresenta uma seqiiéncia heterogénea, areno-argilosa,
na base, gradando em dire¢do ao topo para sedimentos arenosos (Recreio) e argilosos, em
dirego ao interior do funil estuarino (Marapanim); evidenciando uma diminuig¢@o na energia das
correntes de maré, em dire¢do ao interior do estuario. Essas barras, ndo sdo vegetadas e
encontram-se emersas na maré vazante. Encontram-se no lado esquerdo do canal estuarino,
estando limitadas pelo canal de maré de enchente, o qual ndo tem energia suficiente para
distribuir a grande carga de sedimentos dispostas em sua margem, enquanto que, no lado direito
do estudrio, encontra-se o canal de maré vazante que, associado as correntes fluviais, ndo

permite o crescimento dessas barras (Figura 6.19).

Figura 6.19 - Vista da Barra arenosa de maré, emersa na maré vazante (em frente a Maruda) .
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c¢) Barra Lamosa de Mar¢ (Ilhas de Manguezais)

Esta unidade ¢ observada na parte mais interna do funil estuarino, formando ilhas (Ilha dos
Bombeiros) (Figura 6.20). Esta associada a curva em “dog-leg”, localizada no lado oposto a
entrada do canal de maré de Cuiarana ¢ em frente a localidade de Cafezal. Sdo constituidas por
sequiéncias arenosas, na base ¢ lamosas, no topo. Sdo tipicamente vegetadas ¢ mostram uma
zonagdo de espécies vegetais, onde na parte mais interna e topograficamente mais alta ocorre a
predominancia de Avicennia, gradando para Ryzophora em dire¢do a parte mais externa e,
consequentemente, mais baixa topograficamente; por vezes, na parte mais frontal, instalam-se
Spartina considerada a precursora do manguezal, evidenciando nitidamente o carater

progradacional.

Figura 6.20 - Parte frontal da barra de maré vegetada por Avicennia (parte interna) € Ryzophora
(parte externa) (Ilha dos Bombeiros).

6.2.3.1.2. Segmento Meandrante Sinuoso
Corresponde ao setor estuarino onde ocorrem meandros com sinuosidade regular,
formando curvas amplas, com didmetro em torno de 2km. Nesse setor, a profundidade média ¢

de 7m e, em suas margens, por vezes, afloram terragos do Planalto Costeiro (Formagdo
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Barreiras). Os depositos relacionados a este segmento sdo, principalmente, de planicie de mare

lamosa, barra em pontal e dique marginal.

a) Planicie de Maré Lamosa
Ocupam uma é&rea menor, se comparado, aquela do funil estuarino, tem como espécie
predominante a Avicennia de porte arboreo. Sdo cortadas por dois cursos fluviais secundarios

que apresentam forma reta e desaguam na planicie estuarina.

b) Barra em Pontal Lamosa

Encontram-se, principalmente, na parte concava dos meandros, onde apresentam acre¢do
semicircular e atingem cerca de 1km de didmetro. Limitam-se, na parte interna, pela planicie de
maré lamosa. Sdo predominantemente lamosas e ndo vegetadas, apresentam mergulho suave em

dirego ao canal estuarino e sdo cortadas por pequenos canais radiais (Figura 6.21).

¢) Dique Marginal (“Levee”)

S#o areas elevadas, lineares que encontram-se na margem do canal meandrante sinuoso e
em cuspide, atingindo cerca de 80 c¢m acima dos depdsitos de planicie de maré lamosa que
encontram-se em area mais baixa, margeando esses depdsitos. S3o vegetados pela espécie
Aturia (Figura 6.22A).

6.2.3.1.3. Segmento Meandrante em Cuspide

Os meandros, neste setor, apresentam formas angulosas na sua parte interna, sdo
irregulares, com curvas menores (aproximadamente 800m de didmetro), se comparadas as do
segmento sinuoso. Neste setor, a profundidade atinge cerca de 15m, a salinidade varia de 8%
(no verdio) a 0% (no inverno). As barras em pontal sfo discretas e/ou ausentes; a planicie de
maré lamosa apresenta caracteristicas similares aquelas do segmento sinuoso e os diques

marginais apresentam-se vegetados por Arningas (Figura 6.22B).
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Figura 6.21 - Barra lamosa em pontal (parcialmente coberta na maré de enchente), margeando
bosque de Aviccenias (proximo a Marudazinho).

Figura 6.22 - Dique marginal, em primeiro plano e manguezais vegetados por Avicennias de
porte arbéreo, ao fundo. A- vegetado por Aruria (segmento meandrante sinuoso) ¢ B - por
Aninga (segmento meandrante em cuspide).
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6.2.3.1.4. Canal de Curso Superior

Corresponde ao segmento mais proximal do canal estuarino, apresenta forma retilinea,
com curvas localizadas onde desenvolvem-se formas de meandros abandonados (“Cutoff”)
(Figura 6.23). Neste trecho, atinge cerca de 7m de profundidade, a salinidade varia de (verdo) e
(inverno), a influéncia das correntes fluviais sio dominantes em relagdo as correntes de mare.
Sdo observados diques marginais vegetados por aningas, ou ainda, franja de vegetag@o

secundaria.

[

Figura 6.23 - Meandro abandonado (“cutoff”) formando ilha vegetada por vegetagdo secundaria
(fotografia aérea).

6.2.3.2. Canais de Mar¢ (“Tidal Creek™)

Constituem canais secundarios, influenciados pela maré. Apresentam-se cortando
planicies de maré lamosas e sdo responsaveis pelo fornecimento de sedimentos e oxigenagdo a
essas areas.

Sao observados ao longo das planicies Costeira e Estuarina, apresentam formas sinuosas

bifurcadas, rasos, chegando a atingir no maximo Skm de comprimento ¢ 800m de largura. O
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fundo é predominantemente arenoso, quando localizado na parte mais externa da planicie
estuarina, tornando-se lamoso em diregdo a parte interna desta. Os principais corregos sdo os de
Araticum, Maruda, Seco e Velho. Ao longo destes, observam-se barras de canal € terragos

lamosos, onde se instalam vegetagio tipica de manguezais.

6.2.3.3. Planicie de Inundagéo
E a 4rea inundada pelos canais de maré e cursos fluviais. Estdo limitadas na parte interna,
pelo Planalto Costeiro e, na parte externa, pela planicie de maré lamosa. Associada a essas areas

encontram-se pantanos salinos e de gua doce.

6.2.3.3.1. Pantano Salino

Similar aos pantanos descritos na planicie costeira, porém, neste setor, apresentam-se mais
amplos, chegando a atingir 1km2.

Localizados as proximidades das localidades de Caju4, Paraiso, € Araquaim, quase sempre
adjacente ao Planalto Costeiro e associados & canais colmatados. Encontram-se vegetados pelas
espécies Eleocharis caribae Blake, Fimbristilis spadicea Vahl, Acrostichum aureum L.,

Sesuvium portulacastrum L., entre outras (Figura 6.24).

6.2.3.3.2. Pantano de Agua Doce (“Fresh Water Marsh™)

Justifica-se a utilizagdo do termo “freshwater marsh” ao invés de “swamp”, apesar de
ambos encontrarem-se em ambiente saturado, por este ultimo estar associado & vegetagdo
arbérea, enquanto que o primeiro, estaria associado exclusivamente a vegetagdo de pequeno
porte (gramineas, juncos, ervas), tal como ¢ observado nesta planicie.

Estfio associados & planicie de inundagdo influenciada por cursos fluviais que desaguam
nos setores sinuoso e cuspide do canal meandrante (rios Mau e Paramau), os quais encontram-se
localmente colmatados, represando parte do fluxo aquoso. Apresenta espécies das Familias
Juncaceae ¢ Cyperaceae. Encontram-se inundados, nos meses Dezembro a Maio (estagéo
chuvosa), devido & grande quantidade de chuva e ao transbordamento do canal, nos meses de

Junho a Dezembro (estagdo seca) tornam-se tipicos campos naturais (Figura 6.25).

72



Figura 6.25 - Em primeiro plano, Pantano de agua doce, na estagio seca, localizado na margem

do Rio Paramau (Boa Esperanga). Ao fundo, contato com o Planalto Costeiro, evidenciado pela
vegetacdo de capoeira.
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6.2.4. Planicie Aluvial

E uma 4rea periodicamente inundada pelas dguas provenientes do transbordamento do
canal meandrante. Esta zona ¢ drenada pelo Rio Marapanim, o qual esta instalado nos
sedimentos areno-argilosos da Formagdo Barreiras. Encontra-se limitada pela Planicie Estuarina,
limite da mar¢ salina, atingindo uma area de 40Km? .

Dentro do sistema fluvial de curso meandrante, diversas feigdes caracteristicas foram
reconhecidas: Canal Meandrante, Depositos de Canal, Depositos de Margem de Canal e

Depositos de Preenchimento de Canal (Figura 6.26).

00 67'00"S
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Figura 6.26 — Unidades Morfoldgicas da planicie aluvial (Setor Sul).

74



LEGENDA CONVENCAO

Pantano de Agua Doce ® Cidades

l Planicie de Inundagiao / Estradas

Planalto Costeiro




6.2.4.1. Canal Meandrante

Apresenta forma sinuosa, devido a processos de escavagio da margem concava, ponto de
maior velocidade da corrente e de deposigdo na margem convexa, ponto de menor velocidade. O
canal atinge largura maxima de 60m, profundidade maxima de 16m, padrio morfolégico
retilineo, segundo as diregdes E-W, N-S, NW-SE e NE-SW; a esse Gltimo estd associado
margens ingremes, onde se observa barrancos de sedimentos da Formagdo Barreiras, os quais
atingem cerca de 10m de altura. Sdo comuns, ainda, formas anomalas em arco ¢ cotovelo. Seus
principais afluentes s3o os igarapés Mato Grosso, Grota Funda e Timboteua, os quais

apresentam formas retilineas a sinuosas.

6.2.4.1.1. Meandros Abandonados

S3o formas associadas a um antigo curso de rio que nfo mais possui ligagdo direta com o
curso atual. Resultam da evolugio dos meandros que cortam o penduculo através do
solapamento basal na margem concava (Figura 6.27).

A migragfio continua do canal deixam cicatrizes que mostram o modo como o canal foi
abandonado. Na area, observou-se os “Chute Cutoff” que ocorrem devido ao desenvolvimento
de um novo canal deixando parte da curva do meandro abandonada. Porém, o mais comum nesta
planicie sgo os “Neck Cutoff”, que se constitui no abandono do meandro inteiro. Associado a
esses encontram-se algumas feigdes como: a) Colo de Meandro que representa o pendiculo que
separa os dois bragos de um meandro, o qual sofre a agdo erosiva pelos dois lados, tendendo a
ser cortado; b) Banco de Solapamento que corresponde & margem concava € abrupta do rio,
onde ocorre a erosdo por solapamento basal, conservando a verticalidade das margens; c)
“Scroll Bars” ¢ “Swales” que correspondem a cristas e depressdes lineares, respectivamente,
estas feigdes se alteram, com configuragio semi-circular, observada na parte interna do
meandro, formando uma superficie ondulada. Essas feigSes representam a migra¢dio de barras
em pontal, tendo como conseqiléncia a acregdo da margem e, consequentemente, a colmatagio

do canal; é comum a instalacio de lagos (“oxbow lakes™) nessas depressdes (Figura 6.27).
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6.2.4.2. Depositos de Canal (“Channel Deposits™)
O sistema meandrante acumula geralmente dois tipos distintos de depoésitos: os depdsitos
de fundo de canal e os depositos de barra em pontal. Contudo, este ultimo néo foi observado

nessa planicie.

Figura 6.27 - Observar bloco diagrama, onde apresenta os principais ambientes deposicionais do
sistema fluvial meandrante (Modificado de Allen, 1970).

6.2.4.2.1. Depositos de Fundo de Canal (“Channel Lag Deposits™)
Sdo depositos de calha de canal, constituido de material arenoso com granulometria

variando de média a grossa.

6.2.4.3. Depositos de Margem de Canal (“Overbank Deposits”™)

No periodo de alta descarga (inverno) ocorre o transbordamento do canal, propiciando a
deposi¢do de sedimentos em suas margens. Foram identificadas as seguintes sub-unidades:
Diques Marginas, Depositos de Recobrimento e Planicie de Inundagéo.
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6.2.4.3.1. Dique Marginal (“Natural Levee”)

Constituem saliéncias lineares, bordejando os canais fluviais, que atingem uma largura de
3m, depositados a 70cm acima da Planicie de Inundag@io. Sdo bem desenvolvidos sobre os lados
concavo do canal, ao passo que no lado convexo sdo discretos ou, até mesmo ausentes.

Esta sub-unidade funciona como barreira, sendo rompida nos periodos de cheias, quando
ocorrem o transbordamento das margens inundando a planicie de inundagfio, que encontra-se
topograficamente mais baixa.

A deposigdo nos diques ocorre quando a corrente fluvial, ao transpor as margens, ¢ freada,
abandonando parte de sua carga permitindo a edificagfio do dique marginal. Segundo DAVIS
JR. (1983), a altura maxima do dique ¢ indicativo do nivel mais alto alcangado pelas agua
durante as enchentes e sua espessura varia de acordo com a intensidade do fluxo da corrente
fluvial. .
6.2.4.3.2. Deposito de Recobrimento (“Crevasse-Splay Deposits™)

E o rompimento, localizado, dos diques por correntes mais fortes, permitindo que, as
4dguas carregadas de sedimentos que estavam sendo transportados pela corrente, somadas aos
provenientes da erosdo do dique marginal, sejam depositados desde o dique em diregdo a
planicie de inundag3o na forma de leque, ou seja, espalhado. E comum ocorrer nas margens

cOncavas dos meandros.

6.2.4.3.3. Planicie de Inundagfo

Corresponde a 4rea mais baixa da planicie aluvial funcionando como uma bacia plana,
pobremente drenada, localizada nas adjacéncias dos meandros ativos ¢ abandonados. Essas
bacias atuam como areas de decantagdo, onde os sedimentos mais finos séo depositados nos

perfodos de cheia. Encontram-se associados a esta, pantanos de dgua doce ¢ lagoas.

a) Pantanos de Agua Doce (“Freshwater Marsh”)
Abrange uma area extensa atingindo cerca de 700m de largura, principalmente na margem
direita do canal. Encontra-se limitada internamente pelo Planalto Costeiro € externamente por

diques marginais ou mesmo pelo canal meandrante (Figura 6.28).
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Sdo areas abastecidas pelas aguas doces provenientes do rio e das chuvas, na estagéo de
inverno. Estas areas sdo vegetadas por espécies das Familias Juncaceae, Cyperaceae, entre

outras. No vero, ocorre a exposigdo destas areas, desenvolvendo gretas de contrag@o.

b) Lagoa (“Pond”)
Sdo pequenos actimulos de agua de baixa profundidade, os quais sdo mantidos somente

pelas aguas das chuvas, margeadas por pantanos, confundindo-se a estes nos periodos secos.

6.2.4.4. Depositos de Preenchimento de Canal (“Channel-Fill Deposits™)

ALLEN (1965) designa estes depositos como uma combinagdo de depésitos de margem e
de canal. Uma vez que, o estrangulamento de um meandro ocorre com a deposigdo gradativa do
material do leito do rio na forma de barras em pontal e devido a baixa energia que passam a ter,

pois o fluxo principal ja percorre outro canal.

Figura 6.28 - Pantano de dgua doce, localmente denominado de “campos”, com vegetagao tipica
destas areas - periodo chuvoso (Arsénio - setor sul). Observar ao fundo, vegetagao secundaria
sobre o planalto costeiro.
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6.3. CONCLUSOES

Os manguezais observados no estuario do Rio Marapanim sdo tipicamente de intermaré,
ao contrario do que ocorre a leste, mais precisamente em Braganga, onde SOUZA FILHO
(1995), também, identificou manguezais de supramaré. Os manguezais encontrados na planicie
costeira, desenvolvem feigbes retrogradacionais por encontrarem-se sujeitos a agéo das correntes
de maré, enquanto que os encontrados na parte mais interna progradam através de frentes
acrescionarias, sendo inicialmente colonizadas por espécies de Spartina e posteriormente por
mangue.

Os sedimentos lamosos sdo depositados no estofo da maré, quando da dimunui¢dio da
velocidade das correntes e, também, com o auxilio da Spartina, vegetagio hidromérfica, que
instala-se inicialmente, propiciando microambientes mais salinos, onde ocorrem o processo de
floculagdo de sedimentos argilosos e posterior instalagdo de espégies como Ryzophora e
Laguncularia (SOUZA FILHO & EL-ROBRINI, em impresséo).

Os pantanos foram classificados em salinos e de d4gua doce com base no tipo de vegetagio
encontrado, pois estes refletem as condigdes de salinidade. Os péntanos salinos internos estdo
associados a corregos de maré mais antigos ou, mesmo, a corregos parcialmente colmatados na
sua parte mais interna. Os pantanos externos recebem influéncia didria das marés e encontram-
se margeados por corregos ativos. Os pantanos de 4gua doce, foram observados a partir do setor
meandrante em cuspide, associados a cﬁrsos fluviais secundarios que desaguam neste setor. A
sedimentagfio nos pantanos salinos provém de sedimentos provenientes da planicie de maré que
s3o trazidos por cérregos de maré. Enquanto, nos pantanos de agua doce a contribuigdo ¢ dos
cursos fluviais que durante as cheias, transbordam suas margens depositando parte de sua carga
em suspensdo (sedimentos finos) que decanta nestas areas baixas.

SANTOS (1996) com base nos aspectos morfologicos, denominou como “cheniers”, os
corpos arenosos isolados pela planicie de maré lamosa. Os depositos de “cheniers”, segundo
Anthony apud SOUZA FILHO & EL-ROBRINI (em impresso), estdo associados a feigdes
sazonais que marcam periodos erosionais, que interrompem a progradagdo lamosa da linha de
costa e causam uma variagdo episddica no suprimento sedimentar, ou seja, ¢ um termo aplicado
a cristas de areia de origem plataformal, que foram depositadas em um evento associado ao
aumento de energia no ambiente litordneo, reforgando a agdo das ondas e correntes de mare, que

removem os sedimentos peliticos € depositam areias. Essas encontram-se sobrepostas a
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depositos lamosos de planicie de maré ou pantanos, mas encontrando-se atualmente isolados da
linha de costa por uma prograda¢do lamosa recente. A seqiéncia tipica deste tipo de depdsito
seria constituida, na parte superior, por depdsitos de dunas, com areias finas a muito finas, bem
selecionadas, com estratificagdo cruzada, seguidos de areia fina com conchas ¢ feigdes de
bioturbagiio, com estratificagdo horizontal passando a inclinada, caracteristico de leque de
lavagem, na base geralmente depdsitos tipicos de pantanos ou mangues, constituindo um pacote
lamoso com topo marcado por feigdo de bioturbagio preenchidas por areias finas. No entanto,
através do testemunho coletado neste depdsito (MVC-14), observou-se uma seqiiéncia areno-
argilosa no topo passando a arenosa na base, sem estruturagiio aparente, ou seja, ligada a um
processo ciclico que ocorre na planicie de maré com periodos de deposicdo de sedimentos
lamosos € arenosos.

Segundo SANTOS (1996) a génese da planicie de cristas de praia seria o resultado da
acregdo costeira, através da migragdo de barras longitudinais sob condigdes de fraca influéncia
de ondas e grande influxo sedimentar.

O termo praia de enseada ou “pochet beach”, utilizado por SANTOS (op. cit), ndo pode
ser considerado apropriado para o funil estuarino, por encontrar-se em areas protegidas da agéo
de ondas, com contato interno, lateral, € , por vezes, margeado, pela planicie de maré lamosa,
n3o formando um perfil de praia e sim um perfil com granodecrescéncia ascendeste, tipico de
planicie de maré.

Justifica-se a utilizag8io de unidades morfol()giCas de lago e lagoa, pelo fato dos lagos
terem como principal fonte de abastecimento o lengol fredtico, ou seja, ndo secam totalmente na
estacdo seca. As lagoas sdo mantidas pelas aguas das chuvas e, no periodo entre Junho -
Dezembro, tornam-se secas, propiciando a instalagfio de vegetagéo de pantanos.

As praias flechas-barreiras desenvolvem-se a partir do crescimento e progradacdo lateral
das barras arenosas observadas ao longo da linha de costa.

As areias das barras arenosas de maré, encontradas na foz do estuario tem sua
proveniéncia ligada, segundo FARIA JR., et al. (1987) ¢ EL-ROBRINI et al. (1992), ao
retrabathamento de antigos depésitos de origem fluvial na foz de paleo-canais submersos, na

plataforma interna adjacente a foz atual.
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7. ESTRATIGRAFIA
7.1. INTRODUCAO

O estudo da sequéncia sedimentar holocénica do estuario do Rio Marapanim aplicou o
conceito de unidade morfoestratigréﬁca e facies estratigrafico adotados por WOODROFFE et
al. (1986, 1989) para o estuario do Rio Alligator (Australia) e recentemente utilizados por
SOUZA FILHO (1995), SILVA (1996) e SANTOS (1996) para setores (Planicie Costeira de
Braganga, Salinopolis e Algodoal/Maruda) da costa nordeste do Estado do Para.

O conceito de unidade morfoestratigrafica é aplicado a depdsitos que podem ser definidos
pela sua estratigrafia subsuperficial associada as suas caracteristicas sedimentologicas, bem
como pela sua geometria superficial. O conceito estratigrafico ¢ apropriado para o estudo de
depositos sedimentares subsuperficiais através de analise sedimentologica (composicdo, textura,
cor, etc...) que propicia a andlise facioldgica dos depdsitos e possiveis interpretagdes a respeito
de seu ambiente deposicional. |

Nas planicies costeira, estuarina e aluvial, foram definidas 14 unidades
morfoestratigraficas e 6 facies estratigraficos, a partir da interpretagéo de testemunhos obtidos
através de testemunhagem & vibragdo (Figura 7.1). As unidades morfoestratigraficas foram
descritas a partir da planicie aluvial em diregdo a planicie costeira, bem como, os ficies
estratigraficos foram descritos da base para o topo.

As figuras 7.2 € 7.3 mostram de forma resumida as principais caracteristicas das unidades
morfoestratigraficas e dos facies estratigraficos, respectivamente.

Destaca-se que a estratigraﬁa da Planicie Costeira de Algodoal ¢ Marudé, estudada por
SANTOS (1996), sera citada e rediscutida neste capitulo visando um melhor entendimento a

respeito da evolug@o deste estuario.
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7.1 — Mapa de localizagdo dos pontos de amostragem.
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7.3 — Principais caracteristicas dos facies estratigraficos.
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7.2. UNIDADES MORFOESTRATIGRAFICAS
7.2.1. Unidade Planicie de Inundacio

Esta unidade faz parte do dominio geomorfoldgico Planicie Aluvial € apresenta um pacote
com 1m de espessura, disposto sobre o planalto costeiro.

E constituida por lama oxidada, sem estruturagdo aparente, de coloragdo cinza claro (N7)
a cinza oliva claro (5Y 5/6), com marcas e fragmentos de raizes, além de concentragdes

milimétricas de matéria orgénica.

7.2.2. Unidade Dique Marginal (“Levee”)

Integra os dominios geomorfologicos Planicie Aluvial e Planicie Estuarina, com cerca de
70 cm de espessura. Apresenta contato basal, na Planicie Estuarina com a unidade Planicie de
Maré Lamosa € na Planicie Aluvial com a unidade Planicie de Inundag#o.

E constituida por areia fina a muito fina, siltosa, dé coloragdo preto oliva (5Y 2/1) a cinza
amarronzado (SYR 4/1), sem estruturagdo aparente, com concentragdes pontuais de matéria

orgénica.

7.2.3. Unidade Meandro Abandonado

Esta associada aos dominios Planicie Aluvial e Planicie Estuarina (Segmento de Curso
Superior), onde atinge 5,50m de espessura.

E constituida no topo (0-60cm) por lama, de coloragdo cinza esverdeada escura (5GY
4/1), sem estruturagio aparente, com concentra¢fes pontuais de matéria orgédnica. Entre 60 ¢
150 cm, observa-se lafninégﬁes milimétricas de matéria orginica de coloragdo negra. No
intervalo entre 150 e 360 c¢m, a colorag#io torna-se cinza médio azulado (5B 5/1) a cinza oliva
(5Y 4/1), com acamamento do tipo “linsen”, além de fragmentos de vegetais e bioturbag3es.
Entre 360 ¢ 530cm, observa-se lama intercalada por areia muito fina, aumentando a espessura
destas em diregdo a base, onde volta a ocorrer acamamentos em “linsen”, “flaser” e “wavy”,
além de laminages de areia e matéria orginica dispostas de forma inclinada, com alto 4ngulo,
caracterizando uma estratificacio heterolitica inclinada. A partir de 530 até 552 ¢cm ocorre um

contato brusco com areia fina a média de coloragdo cinza-rosado (SYR 8/1), com porgdes
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lamosas, concentragdes de matéria organica e fragmento de vegetais, sendo interpretados como

facies estratigrafico areia fluvial (MVC-05) (Figura 7.4).

MVC- 05
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Barra
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Fluvial

Figura 7.4 — Testemunho MVC-05 e perfil descritivo mostrando lama sem estruturagao aparente
(LM) no topo, seguida de estratificagdo inclinada heterolitica inclinada (EHI) de barra em
pontal. Na base, ocorre areia com matéria organica de canal fluvial (AF). (Ver localiza¢do na
Figura 7.1).
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7.2.4. Unidade Pantano de Agua Doce

Encontra-se associada & Planicie Aluvial ¢ préximo a cursos fluviais secundérios que
desaguam na Planicie Estuarina. A espessura deste depésito varia de 1m (Planicie Aluvial) a 5Sm
(Planicie Estuarina). |

E constituida nos primeiros 40cm por lama, de coloragéo cinza claro médio (N6) a cinza
médio escuro (N4), com restos de vegetais que chegam a formar camada entre o intervalo 40-
60cm, com coloragio marrom dusky (5YR 2/2). No intervalo entre 60 a 90cm volta a ocorrer
lama, cinza médio (N5) a cinza amarronzado (5YR 4/1), com restos de vegetais e lentes de
matéria organica. Entre 90 e 117cm, ocorre camada de restos de vegetais, com textura lenhosa,
de coloragdo marrom amarelado moderado (10YR 5/4). Entre 117 e 170 cm, associado a lama
de coloragiio cinza amarronzada (SYR 4/1), ocorre restos vegetais € matéria orginica de
coloragio preto acinzentado (N2). A partir de 170 até 415 a lama torna-se cinza oliva claro (5Y
6/1) com restos de vegetais em decomposigdo, de coldracﬁo laranja amarelado escuro (10YR
6/6) e matéria organica. Entre 415 e 456cm, a lama apresenta coloragdo cinza amarronzada
(5YR 4/1), com lentes descontinuas de matéria orgénica e de restos de vegetais de coloragéo
marrom dusky (5YR 2/2) (MVC-13) (Figura 7.5).

Esta unidade estd sobreposta em discordincia erosiva com sedimentos arenosos de
granulometria média a grossa, argilosos, de coloragdo cinza amarronzado (5Y 4/1), com restos

de vegetais, provavelmente do facies estratigrafico areia fluvial (PVC-02).

7.2.5. Unidade Planicie de Maré Lamosa
Integra a Planicie Estuarina, onde atinge 5m de espessura € a Planicie Costeira, com 3m.
Apresenta a partir do topo (0-283cm) lama, de coloragio cinza oliva (5Y 4/1), com
fragmentos de restos de vegetais, concentragdes de matéria organica. Entre 283 ¢ 378cm, a lama
torna-se cinza amarronzada (5 YR 4/1), com matéria orgénica e restos de vegetais. Na base
(378-410cm) ocorre camada de matéria orgnica, de coloragio marrom dusky (SYR 2/2),
formando “coffee ground”; nos ultimos 4cm observa-se fragmentos de vegetais de textura

lenhosa (MVC-11) (Figura 7.6).
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Esta unidade repousa sobre os facies estratigraficos areia e lama de barra em pontal
(MVC-08), areia fluvial (MVC-07), areia e lama estuarina (MVC-04 ¢ MVC-10) e areia
mosqueada (AVC-06).
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Figura 7.5 — Testemunho MVC-13 e perfil descritivo da unidade morfoestratigrafica pantano de
agua doce mostrando lama organica (LO) no topo, seguida de lama sem estruturagdo aparente
(LM) e lama orgénica na base (LO). (Ver localizagdo na Figura 7.1).
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Figura 7.6 — Testemunho MVC-11 e perfil descritivo da unidade morfoestratigrafica planicie de
maré lamosa mostrando lama sem estruturagdo aparente no topo (LM) lama organica na base
(LO). (Ver localizagdo na Figura 7.1).
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7.2.6. Unidade Barra de Maré Arenosa

Est4 inserida nos Dominios Geomorfoldgicos Planicie Estuarina e Planicie Costeira, com
2,50 m de espessura. Constituem barras arenosas que ocorrem principalmente no funil estuarino
e em canais de maré.

Apresentam, no topo (0-100cm), areia fina, de coloragdo cinza roseado (5YR 8/1), com
acamamento “flaser” bifurcado. Entre 100 ¢ 150cm, areia fina intercala por lama, de coloragio
cinza escura (N3) a cinza escuro médio (N4), acamamento ondulado (“wavy”) de lama e
matéria organica e bioturbagdo. Entre 150 ¢ 246 cm, a areia fina apresenta coloragio cinza clara
(N7), com lentes de matéria orginica, fragmentos de carapacas de pelecipodas e estratos de
]lama e matéria organica inclinados formando uma estratificagdo heterolitica inclinada (MVC-
16, MVC 17) (Figura 7.7).

Esta unidade sobrepde o facies areia e lama de barra em pontal . *

7.2.7. Unidade Barra de Maré Lamosa

Est4 inserida no Dominio Geomorfologico Planicie Estuarina, com espessura maxima de
4,70m. S#o barras vegetadas que formam ilhas dispostas na parte mais interna do funil
estuarino.

Apresentam a partir do topo (0-60cm), lama de coloragdo cinza oliva (5Y 4/1), com
porgdes oxidadas, de coloragdo variando de marrom amarelado moderado (10YR 5/4) a laranja
amarelado escuro (10YR 6/6), com restos de vegetais. Entre 60 a 470cm ocorre lama, de
coloragdo cinza oliva claro (5Y 6/1), com camadas e nddulos de restos de raizes e folhas, de
textura fibrosa, além de concentragdes pontuais de matéria orginica em “coffee ground”. Entre
470 a 500cm ocorre lama intercalada por areia fina a muito fina, de coloragfo cinza claro médio
(N6) a cinza claro (N7), com acamamento “flaser”. Entre 500 a 550cm, ocorre areia fina a
muito fina de coloragdo cinza clara (N7), com acamamento “flaser” e estratos lamosos
inclinados caracterizando estratificag@o heterolitica inclinada (Figura 7.8).

Encontram-se sobrepostas ao facies estratigrafico areia e lama estuarina (MVC-10).
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Figura 7.7 — Testemunho MVC-17 e perfil descritivo mostrando a unidade morfoestratigrafica
barra de maré arenosa sobreposta ao facies areia e lama de barra em pontal com estruturas
“flaser e “linsen” (ALFL). (Ver localizagdo na figura 7.1).
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Figura 7.8 — Testemunho MVC-10 e perfil descritivo mostrando lama oxidada no topo (LO)
sobreposta a lama com restos de vegetais (LV) da unidade morfoestratigrafica barra de mare
lamosa. Na base ocorre o facies areia e lama estuarina (ALE). (Ver localizagdo na figura 7.1).



7.2.8. Unidade Barra em Pontal

Integra 0 Dominio Geomorfoldgico Planicie Estuarina. Sdo observadas Barras em Pontal
Arenosas ¢ Lamosas. As Barras Arenosas ocorrem no funil estuarino, onde atingem 3m de
espessura ¢ as Barras Lamosas, ocorrem no segmento meandrante sinuoso, com 3,57m de
espessura.

As barras em pontal arenosas apresentam no topo (0-40cm) areia fina intercalada por
lama, de coloragdio cinza esverdeado escuro (5GY 4/1), com acamamento “linsen” isolado €
interligado passando a camada arenosa com concentragéio de matéria orgdnica e acamamento
“flaser”. Entre 40 ¢ 100cm ocorre camada de areia fina, de coloragdo cinza muito claro (N8)
com acamamento “flaser” bifurcado. Entre 100 e 326cm volta a ocorrer areia fina, de coloragéo
cinza esverdeado escuro (5GY 4/1), com lentes lamosas, formando acamamento
“flaser”bifurcado, “wavy” ¢ estratos lamosos inclinados formando ebtratificagdo heterolitica,
com matéria organica entre os estratos lamosos (MVC- 1-5 e MVC-08) (Figura 7.9).

As Barras em Pontal Lamosas apresentam no topo (0-130cm) lama, de coloragdo cinza
escura médio (N4), com fragmentos de restos de vegetais e concentragdes de matéria orgénica.
Entre 130 e 340cm, lama intercalada por areia muito fina, com acamamento “linsen”, “wavy” ¢
estratificagio cruzada de alto angulo (35°) caracterizando uma estratificagfio heterolitica
inclinada. Esta unidade est4 sobreposta a cama de 63cm de lama, de coloragéo cinza oliva (5Y
4/1), com concentragdes pontuais de matéria orgénica e areia muito fina (MVC-09) do facies
areia e lama estuarina (Figura 7.10).

As Barras em Pontal Arenosas € Lamosas estdo sotopostas a unidade morfoestratigrafica

planicie de maré lamosa e sobrepostas ao facies estratigrafico areia fluvial (MVC-15) e areia e

lama estuarina (MVC-09).
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7.2.8. Unidade Barra em Pontal

Integra o Dominio Geomorfologico Planicie Estuarina. Sdo observadas Barras em Pontal
Arenosas ¢ Lamosas. As Barras Arenosas ocorrem no funil estuarino, onde atingem 3m de
espessura ¢ as Barras Lamosas, ocorrem no segmento meandrante sinuoso, com 3,57m de
espessura.

As barras em pontal arenosas apresentam no topo (0-40cm) areia fina intercalada por
lama, de coloragdo cinza esverdeado escuro (5GY 4/1), com acamamento “linsen” isolado ¢
interligado passando a camada arenosa com concentragdo de matéria orginica e acamamento
“flaser”. Entre 40 ¢ 100cm ocorre camada de areia fina, de coloragio cinza muito claro (N8)
com acamamento “flaser” bifurcado. Entre 100 e 326cm volta a ocorrer areia fina, de coloragéo
cinza esverdeado escuro (5GY 4/1), com lentes lamosas, formando acamamento
“flaser’bifurcado, “wavy” ¢ estratos lamosos inclinados formando eStratlﬁcag:ao heterolitica,
com matéria organica entre os estratos lamosos (MVC- 15 e MVC-08) (Figura ;( 7).

As Barras em Pontal Lamosas apresentam no topo (0-130cm) lama, de coloragdo cinza
escura médio (N4), com fragmentos de restos de vegetais e concentragdes de matéria organica.

% ¢,

Entre 130 e 340cm, lama intercalada por areia muito fina, com acamamento “linsen”, “wavy” €
estratificacdo cruzada de alto angulo (35°) caracterizando uma estratificagdo heterolitica
inclinada. Esta unidade estd sobreposta a cama de 63cm de lama, de coloragdo cinza oliva (5Y
4/1), com concentragdes pontuais de matéria organica e areia muito fina (MVC-09) do facies
areia e lama estuarina (Figura ;( é)g

As Barras em Pontal Arenosas ¢ Lamosas estdo sotopostas a unidade morfoestratigrafica
planicie de maré lamosa e sobrepostas ao facies estratigrafico areia fluvial (MVC-15) e areia e

lama estuarina (MVC-09).
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Figura 7.9 — Testemunho MVC-15 e perfil descritivo mostrando a unidade morfoestratigrafica
planicie de maré lamosa com lama sem estruturagao aparente (LM) no topo, seguida de areia
com estratificacdo heterolitica com matéria orgénica entre os estratos (AEH). Na base ocorre
areia fluvial (AF). (Ver localizagdo na figura 7.1).

94



() AVE =09

|
|ll|ll
|

| 1
TN
B

e, R

ey o g

.2
e ‘E

—=

e §

= o
sfEs §

'I'll

| Il

¥

areic e lama

}— estuaring ——

Figura 7.10 — Testemunho MVC-09 e perfil descritivo da unidade morfoestratigrafica barra em
pontal lamosa com lama sem estruturagdo aparente no topo (LM) passando a lama com
estratificagdo heterolitica inclinada (LEH). Na base ocorre o ficies areia e lama estuarina
(ALE). (Ver localizagdo na Figura 7.1).
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7.2.9. Unidade Planicie de Crista de Praia

Integra 0 Dominio Geomorfolégico Planicie Costeira. Esta unidade, em contato com a
Formag8o Barreiras, apresenta um pacote com cerca de 2,70m de espessura (Unidade
Geomorfologica Planicie de Crista de Praia Interna) e, em contato com a unidade
geomorfologica Praia Flecha-Barreira, atinge a espessura de 1,70m (Unidade Geomorfologica
Planicie de Crista de Praia Externa).

A unidade Planicie de Crista de Praia Interna apresenta no topo (0-68cm) areia fina, de
colorag@o marrom amarelado palido (10YR 6/2), com marcas de raizes. No intervalo entre 68 ¢
106¢cm, ocorre areia fina, de colorag@io laranja acinzentado (10YR 7/4), com acamamento
“wavy” e laminagdes plano-paralelas. Na base (194-270cm), observa-se contato brusco com
areia fina, com seixos de lateritos do facies areia mosqueada da Formag#o Barreiras (MVC-10,
AVC-03, AVC-17) (Figura 7.9).

A Unidade Planicie de Crista de Praia Externa constitui-se no topo (0-40cm) por areia
fina, de colorag3o cinza rosado (SYR 8/1), sem estruturagéo aparente. Entre 40 e 90cm ocorre
uma mudanga na coloragdo passando a cinza muito claro (N8), com laminagéo plano-paralela €
estratificagio cruzada “swash”, com argila e/ou matéria orginica entre os estratos (AVC-21,

AVC-26, AVC-25) (Figura 7.12).

7.2.10. Unidade Paleoduna

Integra a Planicie Costeira e apresenta um pacote com espessura superior a 1,50m.

E constituida no topo (0-45cm) por areia fina, de coloragdio marrom amarelado palido
(10YR 6/2), com restos de raizes, matéria orginica e bioturbagdo. Em diregdo a base, ocorre
areia média, de coloragdo marrom palido (SYR 5/2) com estratificagdo plano-paralela destacada
pela coloragdo alterada dos sedimentos (Figura 7.13). Este ultimo intervalo foi interpretado por
SANTOS (1996) como sendo a zona de interdunas.
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Figura 7.11 — Testemunho AVC-02 e perfil descritivo da unidades morfoestratigrafica planicie
de crista de praia interna mostrando areia com raizes no topo (AR), passando a areia com
acamamento “wavy” e laminagdes plano-paralelas (AWL). Na base, ocorre areia mosqueada da
Formagdo Barreiras (AM). (Ver localizagdo na figura 7.1). Foto cedida por V.Santos.
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Figura 7.12 — Testemunho AVC-21 e perfil descritivo da unidade morfoestratigrafica planicie de
cristas de praia externa com areia sem estruturagdo aparente (AM) no topo, seguida de areia
com estratifica¢do plano-paralela (APP) e cruzada “swash”(ACS). (Ver localizag¢do na figura
7.1). Foto cedida por V.Santos.
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Figura 7.13 — Testemunho AVC-1A e perfil descritivo da unidade morfoestratigrafica paleoduna
com areia bioturbada (AB) no topo, passando a areia com estratificagdo plano-paralela (APP) na
base. (Ver localizagdo na Figura 7.1). Foto cedida por V.Santos.
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7.2.11. Unidade Dunas Atuais

Integra a Planicie Costeira, onde atinge cerca de 18m de espessura.

Apresentam estratos de areia fina, muito bem selecionada, de coloragdo branca (N9), com
estratifica¢do cruzada tabular tangencial de médio porte, entre estes ocorre ondulagdes arenosas
provocadas pelo vento e bioturbagdo (Figura 7.14). Esta unidade esta sobrepostas as unidades de

Praia Flecha-Barreira, Planicie de Crista de Praia e Paleoduna.

Figura 7.14 — Unidade morfoestratigrafica dunas atuais onde observa-se areia com estratificacdo
cruzada tabular tangencial de médio porte (ACTT).

7.2.12. Unidade Praia Flecha-Barreira

Integra a Planicie Costeira e apresenta espessura superior a 3m.

Constitui-se, no topo, por areia fina, quartzosa, bem selecionada, com coloragdo cinza
amarelado (5YR 5/6), por vezes ocorrem bioturbagdo e marcas de raizes (AVC-16, AVC-18 e
AVC-17). Em diregdo a base, a coloragdo torna-se cinza rosado (5YR 8/1) com estratificagdo
cruzada tangencial e estruturas onduladas (Figura 7.15).
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Esta unidade encontra-se sobreposta & unidade Cristas de Praia Externa (AVC-17 ¢ AVC-
1B).

7.2.13. Unidade Planicie de Maré Arenosa

Integra a Planicie Costeira e a Planicie Estuarina (parte externa do funil estuarino).
Constitui um pacote com espessura superior a 3,50m.

Apresenta, no topo, areia fina, quartzosa, bem selecionada, de cloragfo cinza médio claro
(N6) a cinza médio (N5), com fragmentos de conchas, intensa bioturbagéio, acamamento

“linsen” e em dire¢do a base, ocorrem marcas onduladas (AVC-09) (Figura 7.16).

7.2.14. Unidade Péintano Salino

Integra a Planicie Estuarina e a Planicie Costeira e possui espessura superior a 2,50m.

E constituida nos primeiros 25cm por areia fina, afgilosa, de coloragdo cinza amarronzada
(5YR 4/1) a marrom amarelado dusky (10YR 2/2), rica em matéria orgénica, com concentragdes
em “coffee ground”. Entre 25 e 70cm ocorre areia fina, argilosa, de coloragéo cinza média (N5),
sem estruturagdo aparente. No intervalo entre 70 e 130cm, observa-se camada de matéria
orgénica (“coffee ground”), em contato brusco com o intervalo 130-250cm constituido por areia
média, de coloragdo cinza amarronzada claro (5YR 6/1), com restos de vegetais. Esta sequéncia
¢ tipica de preenchimento de canal de maré, onde posteriormente instalou-se o pantano salino

(PVC-06) (Figura 7.17).
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Figura 7.15 — Testemunho AVC-1B e perfil descritivo da unidade morfoestratigrafica praia
flecha-barreira com areia bioturbada (AB) no topo, passando a areia com estratificagdo cruzada
tangencial e estruturas onduladas (ACTO) na base. (Ver localizagdo na Fig.7.1). Foto cedida por

V. Santos.
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Figura 7.16 — Testemunho AVC-09 e perfil descritivo da unidade planicie de mar¢ arenosa com
areia bioturbada (AB) no topo, passando a areia com marcas onduladas (AMO) na base. (Ver
localizagdo na figura 7.1). Foto cedida por V.Santos.
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Figura 7.17 — Testemunho PVC-06 e perfil descritivo da unidade morfoestratigrafica pantano
salino com material areno-argiloso com matéria organica (AMO) no topo, seguida de camada de
matéria organica (MO). Na base ocorre areia média com restos de vegetais (AF) do facies areia
fluvial. (Ver localizagdo na figura 7.1).
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7.3. FACIES ESTRATIGRAFICOS
7.3.1. Facies Areia e Lama de Barra em Pontal

Encontra-se a aproximadamente 1,50m de profundidade, com espessura maxima de
3,80m.

E constituido pela intercalagio de areia e lama, que formam pacotes (“bundles™) arenosos
inclinados, recobertos por lama, constituindo uma estratificagdo heterolitica inclinada,
representativa da migragdo lateral de barras em pontal (Figura 7.18).

Este facies esta recoberto pelos depositos lamosos da unidade Planicie de Maré Lamosa

(MVC-08 e MVC-15) e sobrepde o facies areia fluvial (MVC-15, MVC-17 e MVC-05).
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Figura 7.18 — Testemunho MVC-08 e perfil descritivo mostrando lama oxidada (LO) no topo,
passando a lama com estratificagdo plano-paralela (LPP) e areia e lama com estratificagdo
heterolitica inclinada (ALEH). (Ver localizagéo na figura 7.1).
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7.3.2. Facies Areia Marinha

Encontra-se a aproximadamente 3m (Planicie Costeira) e 1m (Planicie Estuarina) de
profundidade, com espessura maxima de 2,5m.

Constitui-se por areia fina, siltosa, moderadamente selecionada, de coloragéo cinza muito
claro (N8), com concentragdes de matéria orgdnica, fragmentos de conchas, além de
bioturbag¢do (Figura 7.19).

Este facies encontra-se sobreposto ao facies areia e lama estuarina e sotoposto pelas
unidades morfoestratigraficas Planicie de Maré (AVC-11), barra arenosa de maré¢ (MVC-16) e

Planicie Crista de Praia (AVC-04).
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Figura 7.19 — Testemunho AVC-11 e perfil descritivo mostrando, no topo, a unidade
morfoestratigrafica planicie de maré, passando a areia com fragmentos de conchas e
bioturbagdo (AFCB) do facies areia marinha e na base, ocore o facies areia e lama estuarina
(ALE). (Ver localizagdo na figura 7.1). Foto cedida por V.Santos.
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7.3.3. Areia e Lama Estuarina

E identificado ao longo de todo o estudrio, a uma profundidade que varia de 1,60 a 4,50m,
com espessura maxima de 1m (MVC-10).

Sdo areias finas a muito finas intercaladas por lama, com coloragdo cinza claro (N7), com
acamamento “flaser” e “linsen”, estratificagdo plano-paralela, além de concentragdes de matéria
organica (Figura 7.20).

Esta sotoposta as unidade Barra em Pontal Lamosa (MVC-09), Planicie de Mar¢ Lamosa

(MVC-10) e Facies Areia Marinha (AVC-08).

MMCOC - 10

estuaring

areia

Figura 7.20 — Testemunho MVC-10 e perfil descritivo do facies estratigrafico areia ¢ lama
estuarino com acamamento “flaser” e “linsen”, estratificagdo plano-paralela e matéria orgénica.
(Ver localizagéo na figura 7.1).
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7.3.4. Facies Lama Estuarina

Encontra-se a aproximadamente 1,70m de profundidade, com espessura superior a 4m
(MVC-06).

Constitui-se por lama, rica em matéria organica, de coloragdo cinza oliva claro (5Y 6/1) a
cinza esverdeado (5G 6/1), com restos de vegetais e bioturbagao (Figura 7.21).

Esta sobreposto pela unidade morfoestratigrafica Planicie de Inundagdo e apresenta
contato basal com o facies estratigrafico areia fluvial (MVC-04). Estdo geralmente associados a

meandros abandonados, representando uma antiga margem estuarina.
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Figura 7.21 — Testemunho MVC-04 e perfil descritivo mostrando a unidade morfoestratigrafica
planicie de inundagdo no topo, passando a lama com matéria organica, bioturbada (LOB) do
facies lama estuarina. Na base observa-se areia fluvial (AF). (Ver localizagéo na figura 7.1).
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7.3.5. Facies Areia Fluvial

Ocorre na base dos testemunhos MVC-07 e MVC-05 (Planicie Estuarina) e € observada a
aproximadamente 4,23 e 5,36 m de profundidade, com espessura maxima de 50cm.

E formada por areias, quartzosas, angulosas, de granulometria média, mal selecionada,
com coloragdo cinza amarronzado (5YR 4/1) a cinza rosado (5YR 8/1), com matéria orgénica ¢
nodulos de argila mosqueada (Figura 7.4).

Encontra-se sob a unidade Planicie de Maré Lamosa e Barra em Pontal e séo interpretados

como depdsitos de fundo de canal fluvial, que foram preenchidos por areia € lama estuarina.

7.3.6. Facies Areia Mosqueada

Ocorre no contato com o Dominio Geomorfologico Planalto Costeiro, apresenta espessura
superior a 2m (MVC-19).

Constitui-se por areia média, de coloragdo marfom amarelado moderado (10YR 5/4),
maciga, com concregdes ferruginosas de dimens@o milimétrica, de coloragdo marrom amarelado
moderado (10YR 5/4) (MVC-19).

Este facies encontra-se sobreposto pela Unidade Planicie de Maré Lamosa e interpretou-se
este, como sendo pertencente a Formagio Barreiras, que constitui 0 embasamento do Estuario

do Rio Marapanim (Figura 7.22).
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Figura 7.22 — Testemunho MVC-19 e perfil descritivo mostrando areia macica (AM) da
Formagdo Barreiras. (Ver localizagdo na Figura 7.1).
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7.4. CONCLUSOES

A interpretagdo do modelo de sedimentagdo holocénica para a planicie costeira, planicie
estuarina e planicie aluvial ¢ baseada na descrigdo e analise de testemunhos que sdo
visualizados em 10 (dez) se¢des estratigraficas, onde ¢ possivel observar a distribui¢ao espacial
e correlagdo lateral e vertical entre as unidades morfoestratigraficas e os facies estratigraficos
descritos anteriormente (Figura 7.23).

Destaca-se que a posigdo altimétrica dos testemunhos foi uma aproximagido feita em
campo, com base no nivel de mar¢ alta.

Definiu-se, a partir das segdes, trés sequéncias deposicionais: Sequéncia Marinha
Transgressiva Basal (S1), Sequéncia Marinha Regressiva ou de Mar Estavel (S2) e Sequéncia
Marinha Transgressiva Atual (S3), correlatas aquelas 1dentificadas por SOUZA FILHO (1995)

.

na Planicie Costeira Bragantina.
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Fig?rﬁ 7.23 - Segoes estratigraficas cortando unidades morfoestratigréﬁéaé e facies estratigraficos.

111



7.4.1. Planicie Costeira

Foram realizadas 03 (trés) seg¢des na Planicie Costeira (Figura 7.22), as quais apresentam
na base, o facies estratigrafico areia e lama estuarina com evidéncias de influéncia de onda e
corrente de maré representadas pelo acamamento “wavy”, “linsen” e “flaser”, passando ao
facies areia marinha, com estratificagdo cruzada incipiente. Segundo SANTOS (1996) o facies
areia marinha é resultado de uma rapida sedimentagéio de areia proveniente da Plataforma
Continental Interna, com insuficiéncia de suprimento argiloso para o desenvolvimento de
estruturas tipicas de “shoreface”. Estes facies foram depositados durante a Transgressdo
Holocénica, caracterizando a sequéncia transgressiva basal (S1). Na Planicie Costeira, esta
sequéncia apresenta espessura superior a 1,50m e ocorre a uma profundidade de 1m (segéo 03) e
3m (segdo 02) (Figura 7.24 A ¢ B).

As unidades morfoestratigraficas Cristas de Praia Interna e Péantano Salino Externo
estariam associadas a uma fase marinha regressiva ou de mar estavel (S2), na qual houve uma
progradagdo da linha de costa. Associados a esta, ocorre o preenchimento de cursos d’agua
posteriormente colonizados por vegetagdo tipica de pantanos salinos.

A sequéncia marinha transgressiva atual (S3) € evidenciada pelo avango das unidades
morfoestratigraficas Praia Flecha-Barreira, Planicie Crista de Praia ¢ Dunas Atuais sobre as
unidades de Paleodunas e Planicie de Maré Lamosa.

Segundo EL-ROBRINI et.al (1992) a ag#io das correntes de maré e das ondas, associadas
aos ventos aliseos de NE e E propiciam a formag@o de extensas planicies arenosas, com
suprimento sedimentar proveniente do retrabalhamento de depositos relictos localizados na
Plataforma Continental Interna.

Nas ultimas décadas, algumas mudangas foram confirmadas através de analise
multitemporal (fotografias aéreas, cenas de satélite e radar). SANTOS (1996) evidenciou a
incorporagdo de corddes litordneos ao continente (periodo entre 1977 e 1988), atingindo uma
taxa de acreco de 4m/ano. Neste mesmo periodo, observou-se um crescimento de 300m da
Planicie de Crista de Praia Externa do Crispim e a migragdo de dunas recentes, com uma taxa

de 18m/ano sobre as Paleodunas.
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Figura 7.24 — Pefil estratigrafico cortando as unidades morfoestratigraficas e facies
estratigraficos da Planicie Costeira de Maruda e Algodoal.
113



7.4.2. Planicie Estuarina
7.4.2.1. Funil Estuarino

Foram realizadas trés seg¢fes cortando o vale estuarino, margeado por falésias da
Formagdo Barreiras e Planicie lamosa de intermaré cortados por canais de maré que, por vezes,
encontram-se colmatados devido a progradagdo lamosa (Figuras 7.25).

A segdo 04 mostra a porgio mais externa do funil estuarino, onde o facies areita marinha
(S1) é alcangado a 1,50m de profundidade, com espessura de 2m, apresentando marcas de onda
¢ fragmentos de carapaga de pelecipodas (MVC-16). Este facies encontra-se sobreposto por
unidades morfoestratigraficas de barra de maré e planicie arenosa representativas de uma
sequéncia marinha trangressiva atual (S3) (7.25 A).

SANTOS (1996) verificou, entre 1977 ¢ 1988, a incorporagéo de barras arenosas de maré
as margens do funil estuarino, dando origem a linguas arenosas que ocorrem, de forma isoladas,
nas proximidades de Camboinha. Além de progradaqéo lamosa que deu origem a Ponta do
Sossego €, a0 mesmo tempo, erosdo nos manguezais na entrada do Furo da Mocooca que recuou
cerca de 600m.

Este setor € influenciado por correntes de maré que provocam erosdo nas margens, onde
observa-se um recuo das falésias de 13 a 15m/anos (SANTOS, 1996). SILVA (1995) admitiu
um recuo de 150m em 10 anos para as falésias do Recreio e Maruda.

Na se¢do 05, observa-se o facies areia fluvial a 4,50m de profundidade, sobreposto pelo
facies areia e lama de barra em pontal, com 3m de espessura €, no topo, planicie lamosa com
2m de espessura (7.25 B).

Na se¢dio 06, encontra-se na base o ficies areia e lama estuarina (S1) alcangando a
profundidade maxima de 4,60m, sobrepostas pelas unidades morfoestratigraficas: planicie de
maré lamosa (S3) com 4,60m de espessura e barra arenosa de maré (S3) com 2m de espessura

(7.25C).
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Figura 7.25 — Perfil estratigrafico cortando as unidades morfoestratigraficas e facies
estratigraficos do Funil Estuarino (Planicie Estuarina).
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7.4.2.2. Segmento Meandrante Sinuoso

Neste setor sdo comuns barras lamosas em pontal ¢ pantanos de agua doce associados aos
cursos fluviais Mai e Paramai que desaguam neste setor. A planicie de maré lamosa ¢
vegetada, predominantemente, pela espécie Aviccenia germinans.

A se¢do 07 apresenta, na base, areia fluvial (1,50m de profundidade), sobreposta pela
unidade pantano de dgua doce com 4,50m de espessura, caracterizando o preenchimento de um
antigo curso d’agua (Figura 7.26 A).

A segdio 08 apresenta, na base, areia e lama estuarina, alcangada a uma profundidade de
3,40m, sobreposta por barra em pontal lamosa com 3,50m de espessura. O facies areia fluvial é
alcangado, nesta se¢io, a uma profundidade de Sm e € sobreposto pela unidade planicie de maré
lamosa que atinge cerca de 4,70m de espessura e estd recoberto por dique marginal, que atinge

cerca de 70cm de espessura (Figura 7.26 B).

7.4.2.3. Segmento Meandrante em Cuspide

Apresenta sua margem direita encaixada nos sedimentos da Formagdo Barreiras, chegando
a apresentar barrancos, enquanto em sua margem esquerda observa-se ampla é4rea de planicie de
inundagdo, ocupada por pantanos de agua doce. O manguezal ocorre em estreitas franjas, com
Avicennias dispostas de forma espargada.

Niao foi possivel a amostragem neste setor, o que permitiria uma melhor caracterizagéo

deste.

7.4.2.4. Canal de Curso Superior

E marcado pela ocorréncia de meandros abandonados e a auséncia de manguezais.

A segdio 09 foi realizada cortando um meandro abandonado, onde observou-se areia
fluvial sobreposta por lama estuarina, interpretada como uma antiga planicie de maré lamosa
coberta pela planicie de inundagdo durante a ultima regressdo marinha (S2). Observou-se, na
margem atual, areia fluvial sobreposta por barra em pontal o que evidencia uma constante

migrag8o do canal (Figura 7.27).

116



SECAO - 07

PVC-02

2KM
- Manguezal ' Areia fluvial S Form. Barrairag
B Pantano de dgua doce Areia e lama estuarina
SECAO - 08 _
) Barra em pontal lamosa dique marginal
m

R manguezal
o b MVC-09

areia e lama éstuarina

F Barreiras areia e lama de barra am pontal areia fluvial __2Km___

Figura 7.26 - Perfil estratigrafico cortando as unidades morfoestratigraficas e facies
estratigraficos do Segmento Meandrante Sinuoso (Planicie Estuarina).
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Figura 7.27 - Perfil estratigrafico cortando as unidades morfoestratigraficas e facies
estratigraficos do Canal de Curso Superior (Planicie Estuarina).
7.4.3. Planicie Aluvial

Os meandros abandonados, também, sdo comuns neste setor e estdo associados a amplos

péantanos de agua doce, que atingem uma profundidade superior a 1m (se¢do 10) (Figura 7.28).

SECAO 10

MVC-02

Pantano de agua doce

#® Formacao Barreiras

Figura 7.28 - Perfil estratigrafico cortando as unidades morfoestratigraficas e facies
estratigraficos da Planicie Aluvial.

118



8. MODELO DEPOSICIONAL DO ESTUARIO DO RIO MARAPANIM

O modelo deposicional proposto para este estudrio baseia-se na correlagio lateral e
vertical das unidades morfoestratigraficas e facies estratigraficos, visualizados na coluna
estratigrafica (Figura 8.1) e blocos diagramas (8.2, 8.3, 8.4 e 8.5) compostos para varios setores,
onde ¢ possivel a visualizagdo de sua distribuigdo espacial, geometria e relagdo entre as
unidades e facies.

O Estuario do Rio Marapanim esta instalado em sedimentos da Formagdo Barreiras e
resulta da ag3o de eventos ciclicos transgressivos e regressivos do mar desde o final do
Pleistoceno Superior até o Recente. Associado a estes eventos foram identificadas trés
sequéncias estratigraficas distintas (Marinha Trangressiva Basal, Marinha Regressiva e Marinha
Trangressiva Atual) para as Planicies Costeiras de Braganga e Salindpolis, as quais s3o
estendidas para este setor da costa. :

A Sequéncia Marinha Transgressiva Basal (S1) é representada pelos facies areia fluvial
(fluvial), unidade pintano salino (paludal) e facies areia marinha (face praial). O canal fluvial
sofreu afogamento, durante a subida do nivel do mar, ocasionando o preenchimento deste por
sedimentos paludais representados por pantanos salinos.

A Sequéncia Marinha Regressiva ou de Mar Estavel (S2) resultou na progradagdo da linha
de costa representada pelos ambientes: fluvial, planicie de maré e planicie de cristas de praia.

O ambiente fluvial apresenta canal meandrante com meandros abandonados, com uma
ampla planicie de inundag8o, onde instalaram-se pantanos de agua doce.

A planicie de maré lamosa, onde desenvolvem-se manguezais, € a planicie arenosa
bordejam o canal estuarino e estdo sob agio das marés e correntes fluviais e secundariamente
por ondas. Os pintanos salinos margeiam cdrregos de maré que cortam a planicie de maré e, sdo
atingidos pelas marés de enchente.

A Sequéncia Marinha Transgressiva Atual (S3) ¢ predominantemente arenosa, cujos
sedimentos sdo trazidos por correntes de maré da plataforma continental, as quais se depositam
nas margens € no canal estuarino. As unidades representativas desta sequéncia sdo: barras em

pontal e de maré, dunas, planicie de cristas de praia e praia flecha-barreira.
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Na Planicie Costeira, as praias flecha-barreiras, dunas atuais, lagos, planicie de cristas de
praia externa, encontram-se migrando em diregdo as unidades de paleoduna, planicie de crista
de praia interna e planicie de maré.

A origem da unidade praia flecha-barreira estaria associada ao crescimento € emersdo de
barras arenosas, as quais foram mapeadas por EL-ROBRINI & SOUZA FILHO (1993). A
planicie de cristas de praia ¢ formada por barras de maré que colaram na costa ¢ através da
migra¢do de sistema de cristas e calhas em dire¢do a uma porgdo mais elevada da praia
(FRASER, 1989). SANTOS (1996) através de analise multi-temporal de fotografias aéreas e
imagens de satélite de diferentes décadas, verificou o crescimento e migragdo das unidades de
praia flecha-barreiras e planicie cristas de praia.

As dunas migram sobre os lagos, paleodunas e planicies lamosas, segundo a dire¢@o dos
ventos aliseos de NE, os quais transportam material das unidades praia flecha-barreira e planicie
cristas de praia externa. |

O Estuario do Rio Marapanim apresenta barras arenosas que preenchem parcialmente o
funil estuarino e, segundo a Classificagiio de HARRIS (1988) enquadra-se no Estagio Evolutivo
Tipo B, onde o crescimento de barras de desembocadura e a migragio do segmento meandrante

em dire¢do ao oceano indicam o estagio de maturidade deste sistema.
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Figura 8.1 — Coluna estratigrafica composta para o Estuario do Rio Marapanim.
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Figura 8.2 - Bloco diagrama cortando o Funil Estuarino (Planicie Estuarina), onde observa-se as
unidades morfoestratigraficas e facies estratigraficos associados.
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Figura 8.3 — Bloco diagrama cortando o Segmento Meandrante Sinuoso (Planicie Estuarina),
onde observa-se as unidades morfoestratigraficas e facies estratigraficos associados.
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Figura 8.4 - Bloco diagrama cortando o Segmento Meandrante em Cuspide (Planicie Estuarina),
onde observa-se as unidades morfoestratigraficas e facies estratigraficos associados.
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Figura 8.5 — Bloco diagrama cortando o Canal de Curso Superior (Planicie Estuarina), onde
observa-se as unidades morfoestratigraficas e facies estratigraficos associados.
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9, EVOLUCAO HOLOCENICA DO ESTUARIO DO RIO MARAPANIM

A Planicie Costeira do Nordeste do Para apresenta evidéncias morfologicas e
estratigraficas, que sugerem a influéncia das oscilagdes do nivel do mar na migragéo da linha de
costa, durante o Holoceno. Assim, as principais evidéncias sfo os “cheniers” encontrados a 1km
da linha de costa, na Planicie Costeira de Braganga; as extensas planicies de cristas de praia € as
paleodunas de Algodoal €; os registros de paleolitorais e depdsitos submarinos de origem fluvial
encontrados na plataforma.

No maximo da Ultima Transgressio Holocénica (~5.100 A.P.), com a subida do nivel
relativo do mar, ocorreu o afogamento da planicie costeira, migrando em diregéo ao continente,
retrabalhando o planalto costeiro, gerando falésias e aumentando o leito do rio. A planicie
costeira ocupada por lengdis arenosos transgressivos, representados pelo facies areia marinha,
foi recoberta tendo seus canais preenchidos, evidenciados por péntanos salinos internos
encontrados na planicie costeira atual. |

Este evento transgressivo é correlacionavel ao nivel de mar alto holocénico, representativo
do nivel de mar mais alto atingido e bem caracterizado, no leste e sudeste do Brasil, como
Transgressio Holocénica (5.100 anos A.P.), a qual proporcionou o afogamento de canais
fluviais originando estuarios (SUGUIO et al., 1985; MARTIN & SUGUIO, 1989).

Em Fase Regressiva ou de Mar Estavel, ocorreu uma progradagdo lamosa e arenosa
representada pelos facies lama / areia e lama estuarina e areia e lama de barra em pontal e
manguezais. Na planicie costeira, ocorreu a deposi¢do do sistema de cristas € calhas adjacente
as falésias, representada pela unidade morfoestratigrafica de planicie de cristas de praia, a qual
encontra-se¢ a aproximadamente 2km da linha de costa atual, em uma cota topografica de
aproximadamente 8m.

Atualmente, ocorre a migragdo de sistemas de praia flecha-barreira € de dunas sobre os
depdsitos lamosos da planicie de maré e siliciclasticos da planicie de cristas de praia e
paleodunas, desenvolvidos durante a fase de progradagdo da linha de costa sob condigdes de
nivel de mar estavel. Além de barras de maré que preenchem o funil estuarino, as correntes de

maré contribuem na erosdo das falésias e na migrag8o de barras de maré.
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Atualmente, o Estuario do Rio Marapanim, juntamente com outros setores da costa
nordeste do Para: Braganga e Salin6polis (SOUZA FILHO, 1995 e SILVA, 1996) e costa do Rio
Grande do Sul (TOMAZELLI & VILLWOCK, 1995) esta sob condigdes transgressivas.

A auséncia de datagdo absoluta e estudos mais sisteméticos torna dificil a precisdo com
relagfio aos pulsos transgressivos e regressivos ocorridos durante o0 Holoceno, a partir da ultima
grande transgressdo marinha, que originou o Estuario do Rio Marapanim. Porém, admite-se que
a evolugdo da planicie costeira adjacente a este estuario, resulta da progradagdo da linha de
costa, sob condigdes de mar estavel, intercalada por eventos retrogradacionais relacionados a

pulsos transgressivos de curta durag#o.
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10. CONCLUSOES

Com base nos dados expostos e discussdes levantadas durante esta dissertago, foram
consideradas as seguintes conclusdes:

O Estuario do rio Marapanim, esculpido em sedimegtos da Formagdo Barreiras, ¢ um
exemplo tipico de um sistema estuarino dominado por macro-marés (>5m).

Morfologicamente, foram definidos trés dominios geomorfolégicos: Planicie Costeira,
Planicie Estuarina e Planicie Aluvial.

A Planicie Costeira é representada pelas unidades planicie de cristas de praia, paleoduna,
duna costeira atual, pantano salino, planicie de maré (arenosa € lamosa), praia flecha-barreira,
lago e paleo corrego de maré;

A Planicie Estuarina abrange o canal estuarino, canal de maré e planicie de inundagéo,
onde instalam-se pantano salino e pantano de agua doce.

O canal estuarino foi compartimentado em quatrb segmentos distintos, estabelecidos em
fungdo de sua morfologia que varia da por¢8o distal para a proximal, refletindo a influéncia das
marés dindmica e salina. Estes padrdes, similares aos propostos por WOODROFFE et al. (1986)
para o Rio Alligator na Australia, constituem: o funil estuarino, com depdsitos de planicie de
maré lamosa, barras arenosas de maré e barras lamosas de maré colonizadas por manguezais
(ilhas); no segmento meandrante sinuoso ocorrem planicie de maré lamosa, barra em pontal e
dique marginal; no segmento meandrante em ciispide ocorrem planicie de maré lamosa e dique
marginal e; no canal de curso superior ocorrem meandros abandonados.

A Planicie Aluvial é representada por canal meandrante com meandros abandonados,
constituido por depositos de fundo de canal, depositos de margem de canal (dique marginal,
depdsitos de recobrimento e pantanos de dgua doce associados a planicie de inundagéo) e
depositos de preenchimento de canal.

A estratigrafia do estudrio do Rio Marapanim ¢ constituida por 14 unidades
morfoestratigraficas (planicie de inundagfo, dique marginal, meandro abandonado, pantano de
dgua doce, planicie de maré lamosa, batra de maré arenosa, barra de maré lamosa, barra em
pontal lamosa, planicie de crista de praia, paleoduna, dunas atuais, praia flecha-barreira,
planicie arenosa e pintano salino) e 6 facies estratigraficos (areia ¢ lama de barra em pontal,

areia marinha, areia e lama estuarina, lama estuarina, areia fluvial e areia mosqueada).
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A partir da correlagéo vertical e lateral definiu-se 3 sequéncias denominadas de Sequéncia
Marinha Transgressiva Basal (S1), Sequéncia Marinha Regressiva ou de Mar Estavel (S2) e
Sequéncia Marinha Transgressiva Atual (S3).

A Sequéncia Marinha Transgressiva Basal (S1) € constituida pelos ambientes: fluvial,
paralico e de face praial. O ambiente fluvial ¢ representado pelo faicies areia fluvial, encontrado
a aproximadamente 5m de profundidade. O ambiente paralico ¢ representado por péntanos
salinos internos, os quais eram cursos de agua que foram preenchidos com a subida do nivel do
mar. O ambiente praial € representado pelo facies areia marinha encontrados na planicie
costeira e funil estuarino.

A Sequéncia Marinha Regressiva ou de Mar Estavel (S2) destaca a progradacdo de
sedimentos lamosos € arenosos responsaveis pelo recuo de falésias. Sdo representantes os
ambientes: fluvial com canal meandrante com influéncia de maré, com margens ocupadas por
amplas planicies de inundag8o, onde instalaram-se péﬁtanos de agua doce; planicie de maré
representada por barras em pontal lamosas e arenosas, além de planicies lamosas colonizadas
por manguezais; ambiente litordneo com planicie de cristas de praia interna, depositadas com a
estabilizag8o do mar, sobre o planalto costeiro a 2km da linha de costa, encontrando-se em cota
topografica de aproximadamente 8m.

A Sequéncia Marinha Transgressiva Atual (S3) € representada por barras arenosas de
maré e barras em pontal arenosas, que preenchem parcialmente o estuario do Rio Marapanim.
Na planicie costeira, as unidades de dunas atuais, praia flecha-barreira e planicie de cristas de
praia estdo migrando em diregdo ao interior do continente, recobrindo os sedimentos lamosos da
Sequéncia Marinha Regressiva (S2).

A evolugiio deste estudrio estd associada a progradag@io da linha de costa, sob condigGes
de mar estavel durante o Holoceno, intercalada por eventos retrogradacionais da linha de costa

relacionados a pulsos transgressivos de curta duragéo.
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