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RESUMO

O rio Araguari constitui o mais expressivo sistema de drenagem do estado
do Amap4, em extensdo, largura e volume de agua. Ao longo de seu trajeto cruza rochas
pré-cambrianas e terciarias do Complexo Guianense e Grupo Barreiras, além de
sedimentos holocénicos que compdem a unidade geomorfologica denominada Planicie
Costeira do Amapa, disposta ao longo de todo litoral deste estado.

Devido sua foz situar-se no litoral sudeste do Amapa, onde as variagOes de
maré oscilam em torno de 5 m, correntes de maré adentram o canal do rio Araguari por
cerca de 115 km de sua desembocadura, definindo um sisten;a estuarino dominado por
marés. Esta planicie estuarina estid quase inteiramente estabelecida. sobre sedimentos
semiconsolidados da Planicie Costeira do Amapa.

Ao longo da planicie estuarina, quatro segmentos morfologicamente
distintos foram individualizados no canal do rio Araguari, cada um deles apresentando
caracteristicas proprias no que diz respeito aos processos ‘hidrodindmicos atuantes
(correntes de maré e/ou fluviais), o que reflete-se nas caracteristicas dos depositos
sedimentares: canal superior de mare, desenvolvido na porgdo mais proximal do estuario,
onde domina a energia fluvial, segmento retilineo, estabelecido na por¢do superior do
estuario, onde a energia das correntes de maré ¢ o processo dominante; além dos
segmentos meandrante ¢ meandrante em cispide, que ocorrem na porgdo mediana, onde
interagem, simultaneamente, a energia das correntes de maré e das correntes fluviais.

Os depositos sedimentares associados a este sistema estuarino,

representados por depésitos de barra em pontal, barra de canal, planicie de intermar¢ e



planicie de inundagdo, estdo relacionados a dindmica atual do sistema, e constituem a
Unidade Araguari. S3o definidos, estratigraficamente, através de associagdes que
englobam seis facies sedimentares: silte arenoso com laminagdo plano-paralela (SAp),
silte/areia ritmicos (SAr), pelito laminado (P1), areia com laminagéo plano-paralela (Ap),
silte arenoso com laminagdo cruzada (SAx) e pelito ritmico (Pr).

O estuario do rio Araguari foi instalado em sedimentos semiconsolidados
que constituem a Unidade Pré-Araguari, cuja historia evolutiva esta relacionada a eventos
deposicionais anteriores & instalagio do atual sistema estuarino. Nesta unidade foram
identificadas duas associagdes de facies, denominadas infon:nalmente de AeB A
Associagdo A, cuja deposi¢do deu-se em ambiente de planicie de maré, ¢ a Associagio B,
que representa depositos originados em antigos sistemas fluviais. A estratigrafia destas
associagdes ¢ definida pelas facies SAp e SAr, anteriormente pitadas, além da facies pelito
e areia com acamamento ondulado (PAo).

A presenga de sedimentos depositados em ambiente costeiro, a cerca de 40
km da atual linha de costa, a exemplo dos sedimentos da Associagdo A, sugere que a
evolug@o da Planicie Costeira do Amapa e do estuario do rio Araguari esta relacionada,
fundamentalmente, a modificagdes na posigdo da linha de costa, que por sua vez sdo
controladas por oscilagdes do nivel relativo do mar. Tais oscilagSes representam
pequenos pulsos do evento transgressivo holocénico, denominado de Transgressdo
Holocénica ou Transgressdo Flandriana. O estagio de preenchimento do estuario do rio
Araguari ¢ tipico de sistemas juvenis, o que é reiterado pelo fato do canal estuarino ser

estabelecido sobre sedimentos com idade minima de 500 anos A.P.



ABSTRACT

The Araguari river constitutes the most expressive drainage system in
length, width and volume of water in the State of Amapa. The ‘river crosses precambrian
and tertiary rocks of the Guianense Complex and Barreiras Group, respectively, and also
holocenic sediments which constitute the morphologic unit named Amapa Coastal Plain,
occurring along the entire littoral of this State.

The mouth of the Araguari river is situated in the northeastern coast
of Amapa, where the tide height averages about 5 m and the influence of the tidal currents
extends up to 115 km along the river, defining an estuarine S);stem dominated by tides.
This estuarine plain is almost entirely established over semiconsolidated sediments of the
Amapa Coastal Plain.

Along the estuarine plain four morphologic segments were
recognized in the channel of the Araguari river. Each one of them shows its own
characteristics related to the hydrodynamic processes (tide and/or fluvial currents) which
reflect the nature of the sedimentary deposits. There are: upstream tidal channel,
developed on the more proximal portion of the estuary, where the fluvial energy is the
most important factor; straight segment, established in the upper portion of the estuary,
where the energy of the tidal currents is the dominant process; and the meandering and
cuspate segments which form the mid portion, where the interplay of the energies of tidal
and fluvial currents develops.

The sedimentary deposits are represented by point bar, channel bar,

tidal flat and flood plain. They are associated with the estuarine system related to the



actual dynamics of the system and constitute the Araguari Unit. These deposits are
defined stratigraphicaly through associations that constitute six sedimentary facies:
laminated sandy silt, rhythniic silt/sand, laminated pelite, laminated sand, sandy silt with
cross lamination and rhythmic pelite.

The estuary of Araguari river was installed over semiconsolidated
sediments which constitute the Pre-Araguari Unit, whose evolutive history is related with
the depositional events that ocurred before the installation of the actual estuarine system.
In this unit two facies associations were reconized, informally named types A and B. The
type A association, whose deposition occurred in a tidal flat en\;ironment, and the type B
association which represents deposits whose origin is related to old fluvial systems. The
stratigraphy of these associations is defined by the laminated sandy silt, thythmic silt/sand
and pelite and sand with wavy ripple bedding.

The presence of sediments deposited in coastal environments about
40 km from the actual shoreline, like the sediments of the type A association, suggests
that the evolution of the Amapa Coastal Plain and of the estuary of the Araguari river are
related to changes in the position of the shoreline, which is controlled by relative sea
level oscillations. These oscillations represent little pulses of the holocenic transgressive
events, named Holocenic Transgression or Flandrian Transgression. The stage observed
now in the infilling of the estuary of the Araguari river is characteristic of young systems,

established over sediments with an age of 500 years B.P.



1- INTRODUCAO

Os estudos desenvolvidos nos ultimos anos em  sistemas deposicionais
recentes tém proporcionado grande impulso a pesquisa do Quaternario. Os sistemas
estuarinos, em particular, despertam grande interesse por parte dos pesquisadores, pelo
fato de estarem comumente associados & costas transgressivas modernas e que,
possivelmente, foram igualmente abundantes durante os eventos transgressivos passados.

A conceituagdo do Principio do Uniformitarismo estimula o estudo de
sistemas deposicionais recentes, por facilitar a comparagdo e compreensdo dos sistemas
antigos. A crescente preocupagdo das sociedades modernas de‘ conhecer a dindmica do
ambiente em que vive, também impulsiona esta linha de pesquisa.

O objetivo principal deste trabalho foi a caracterizagdo do sistema estuarino
do rio Araguari, a partir da analise morfologica e litoestratigrafica de seus depdsitos
sedimentares, além da definigdo do quadro evolutivo deste sistema em fungdo das
possiveis oscilagdes do nivel relativo do mar ocorridas durante o Holoceno.

O estuario do rio Araguari esta implantado na Planicie Costeira do estado do
Amap4, na sua porgdo litoranea sudeste, com foz estabelecida em pleno oceano Atlantico,
logo a 10 km a norte da foz do rio Amazonas (Figura 1.1).

A relevancia desta pesquisa deve-se s particularidades geograficas da area
onde se estabeleceu o estuario do rio Araguari, isto é, na Zona Equatorial, recebendo forte
influéncia da descarga hidrica e sedimentar do rio Amazonas, e ainda submetida a atuagdo
de processos atmosféricos e oceanograficos singulares, a exemplo do regime de

macromarés estabelecido na plataforma adjacente.
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2 - METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

Para a obtengdo dos dados que subsidiaram a execugdo desta pesquisa,
varias atividades foram desenvolvidas, utilizando-se, em alguns casos, metodologias ja
amplamente difundidas na literatura. As seguintes atividades foram executadas:
a)Interpretagdo de Produtos de Sensores Remotos - Esta etapa consistiu basicamente na
andlise de imagens radar, nas escalas 1:100.000 e 1:250.000, executadas pelo
Projeto RADAM (1974). Além disso, em menor proporgdo, foram analisadas fotografias
aéreas convencionais, na escala de 1:80.000, cedidas pela Diretoria de Hidrografia e
Navegagdo (D.H.N.) da Marinha do Brasil.

A analise destes produtos de sensores remotos, associada a coleta de
informagdes geograficas em cartas planialtimétricas, produzidas pela Diretoria do Servigo
Geografico do Exército, permitiu a elaboragdo de uma base; cartografica, na qual foram
enfatizados os aspectos geologico/geomorfologicos e geograficos da area de estudo. De
posse destas informagdes, foi possivel estabelecer um critério de escolha de locais de
testemunhagem nos trabalhos de campo, que foram posteriormente executados;

b) Analise Bibliografica - A analise bibliografica consistiu de um levantamento sobre os
trabalhos ja executados na regido da Planicie Costeira do estado do Amapa, unidade
geomorfoldgica em que esta inserida a area deste estudo, bem como aqueles executados
na Margem Continental Norte Brasileira e Plataforma do Amazonas. Também foram
realizadas consultas a livros texto e periodicos que versavam sobre aspectos inerentes a

linha de pesquisa que engloba esta dissertagdo;



c) Trabalhos de Campo e Coleta de Testemunhos - Foram desenvolvidas duas etapas de
campo a regido do estuario do rio Araguari, bem como as regides mais importantes da
Planicie Costeira do Amapé; sob o ponto de vista geologico. Nestas etapas foi possivel a
coleta de 17 testemunhos, localizados nas diversas unidades morfosedimentares que
compdem o estuario do rio Araguari (Figura 2.1). Os testemunhos foram coletados em
tubos de aluminio de 7,5 cm de didmetro, com até 6 m de profundidade, através do
sisterna de testemunhagem a vibragdo Vibracorer (Figuras 2.2 e 2.3).

Vale ressaltar que, devido a dificuldade de navegagdo no canal estuarino do
rio Araguari, em fun¢do de suas rigorosas condigdes oceanoéréﬁcas, que incluem o
conhecido fenémeno da “pororoca”, nio foi possivel a obtengdo de todos os testemunhos
desejados na regido mais distal do estuario.
¢) Processamento e Descrigdo de Testemunhos - Os testemunhos processados utilizando-
se os procedimentos propostos por FIGUEIREDO JR. (1990), que implicam, basicamente,
na subdivisdo do tubo em intervalos de 30 cm de comprimento, e corte de cada intervalo
em duas se¢Oes longitudinais, destinadas, individualmente, a analise sedimentologica e
arquivo.

Para a descrigio dos testemunhos ou caracterizagdo macroscopica dos
sedimentos, foi utilizado o modelo proposto por BOYLES et al. (1986), que permite o
registro de caracteristicas presentes no sedimento, como cor, tipo composicional,
estruturas, granulometria,etc.
d) Caracterizagdo Facioldgica dos Sedimentos - De posse da descrigdo macroscopica dos

sedimentos nos diversos testemunhos, foi possivel a individualizagio de facies



sedimentares, e consequente definigfo da estratigrafia dos diversos depositos estudados. A
individualizagdo e descrigdo das facies foi executada segundo a metodologia proposta por
MIALL (1977), na qual as letras maitsculas representam o tipo composicional e as
minusculas, as estruturas ou outra caracteristica distintiva do material. Artificios como
analises granulométricas e radiograficas, também foram utilizados na individualizagdo das
facies.

As analises granulométricas foram executadas ségundo os métodos
convencionais descritos por SUGUIO (1973), e as andlises radiologicas segundo a
metodologia proposta por KUEHL et al. (1985).

As caracteristicas morfoscopicas das particulas arenosas foram definidas
através da comparagdo com as classes de arredondamento, propostas por Shepard apud

SUGUIO (1980).
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Figura 2.2 - Coleta de testemunhos utilizando-se o sistema Vibracore,
que consiste de um motor (a), que emite vibragées a um
cabegote de aco (b), acoplado a um tubo de aluminio (c).

Figura 2.3 - Retirada do testemunho utilizando-se um sistema de tripé,
constituido por torre, roldama, cabos de aco, catraca e
manivela.
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3 - ASPECTOS GEOLOGICOS E GEOGRAFICOS REGIONAIS
3.1 - GEOMORFOLOGIA

BOAVENTURA & NARITA (1974) definiram cinco unidades morfologicas
para o estado do Amapa, denominando de Planicie Flivio-Marinha Macapa-Oiapoque a
area de ocorréncia de sedimentos quaternarios, que se estende ao longo do litoral deste

estado. Esta unidade foi posteriormente denominada de Planicie Costeira, por LIMA et

al. (1991).

Segundo BOAVENTURA & NARITA (1974), a Planicie Flivio-Marinha
Macapa-Oiapoque compreende duas regides geomorfoldgicas geneticamente distintas,
situadas a norte e a sul do rio Flechal. A sul deste rio, dominam fei¢Ses relacionadas a
sistemas fluviais, representando areas de constante acréscimo de sedimentos e sujeitas a
inundagdes periodicas. Entre Macapa e Ponta Grossa, as feigBes descritas por
BOAVENTURA & NARITA (1974) sdo representadas por diques marginais e
paleocanais, que ocorrem dispostos transversalmente ao rio Araguari, no seu baixo curso
(Figura 3.1), ou nas ilhas que compdem o arquipélago do Marajo. Estes autores
consideram estas fei¢des de diques marginais como produzidas pela migragdo do Canal do
Norte (Rio Amazonas) para o sul.

A partir de Ponta Grossa até o rio Flechal, incluindo a ilha de Maraca, s3o
comuns feigdes de colmatagem, refletidas por numerosos paleocanais, meandros
abandonados, paleodeltas, bem como por uma extensa area onde ocorrem expressivos

lagos, podendo-se citar: Piratuba, Comprido, Mutuco, Duas Bocas (Figuras 3.1 e 3.2). As



13

feicdes de paleodelta, bem como alguns destes lagos, foram consideradas, por
BOAVENTURA & NARITA (1974), como rastros do rio Araguari, devido sua
progressiva migragdo para o sul,

A norte dq rio Flechal as feigbes mais marcantes sdo extensas planicies de
restingas que, segundo os autores supracitados, caracterizam o predominio da influéncia
marinha, a exemplo dos cabos Orange e Cassiporé (Figura 3.3). MENDES (1994)
desaconselha o uso do termo “restinga” para os cabos Orange e Cassiporé, substituindo-o
por “planicies lamosas” (mudflats).

MENDES (1974) faz referéncia. as feicﬁes. descritas acima por
BOAVENTURA & NARITA (1974), incluindo ainda feigdes de corddes arenosos
alinhados sucessivamente, que constituem suaves ressaltos topograficos na superficie
francamente horizontalizada da planicie (Figura 3.3), lpcalizados na sua porgio
setentrional, logo abaixo do Cabo Cassiporé. Estas mesmas fei¢des sdo interpretadas por

SILVEIRA (em preparagdo) como corddes de cheniers.

3.2 - GEOLOGIA

Os depdsitos quaternarios do estado do Amapa ocorrem ao longo de uma
ampla faixa que se estende desde a cidade de Macapa até a foz do rio Oiapoque, incluindo
as ilhas do arquipélago do Marajé e o delta do rio Amazonas, elaborando a unidade

morfologica denominada por LIMA et al. (1991) de Planicie Costeira (Figura 3.4).
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Figura 3.2 - Fei¢iio de paleodelta observada na regiio do Cabo Norte

(1), a altura da ilha de Maracs. Detalhe de fotografia aérea
em escala original de 1:80.000.



Figura 3.3 - Fei¢des morfolégicas que caracterizam a por¢io norte da
Planicie Costeira do Amap4d, observadas em imagem de
radar (folha NA.22-V-B), na escala 1:250.000: (A) planicie
lamosa do Cabo Cassiporé e (B) corddes de cheniers.

16
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Figura 3.4 - Contexto geologico regional da porc¢io leste do estado do
Amapi. Baseado em ALLISON (1993).
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De Macapa até a regido do Cabo Norte esta faixa apresenta diregdo NE-SW,
demarcando do lado ocidental um contato bastante nitido em imagens de radar, com
sedimentos terciarios do Grupo Barreiras, o qual é geralmente marcado por drenagens de
diregdo N-S ou lagos residuais. Nas proximidades do Lago Novo o contato ¢ do tipo
gradativo, ocorrendo interpenetragdes em superficie de sedimentos quaterndrios e
terciarios. Na regido do rio Araguari, esta planicie atinge sua largura maxima,
adelgagando-se para sul e norte (Figura 3.4).

A partir do Cabo Norte até o Cabo Orange, a planicie também se estreita e
adquire diregio NNW-SSE, apresentando forma retilinea, fazendo contato ora com
terrenos terciarios, ora com pré-cambrianos, do Grupo Barreiras e do Complexo
Guianense, respectivamente (Figura 3.4). O contato com as rochas cristalinas do
Complexo Guianense é marcado por uma série de cachoeir_as que se desenvolvem em
quase todos os rios que desidguam no oceano. Nesta porgdo a planicie apresenta-se
estreita, com cerca de 10 km nas proximidades da cidade de Amapa, de 40 km na foz do
rio Oiapoque, e com espessuras mais reduzidas, de modo que é comum a exposigdo de

porgdes do embasamento cristalino no meio de sedimentos quaternarios (Figura 3.4).

LIMA et al. (1974) foram os primeiros a fazer referéncia aos sedimentos
quaternarios que elaboram a Planicie Costeira do estado do Amapa, denominando-os

genericamente de “aluvides”, destacando, fundamentalmente, seus aspectos morfologicos.

No litoral amapaense, na regido entre a desembocadura do rio Araguari e os

cabos Orange e Cassiporé, foram definidas, por NITTROUER et al. (1991a), trés
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unidades fisiograficas, distintas em relagdo aos seus aspectos morfologicos e

estratigraficos (Figura 3.5):

a) Zona de Erosdo - O mais importante aspecto do litoral amapaense ¢ a forte eroso,
caracterizada em 280 km da linha de costa, desde as proximidades da desembocadura do
rio Araguari até aproximadamente 10 km a sul do Cabo Cassiporé, o que corresponde a
cerca de 75% da faixa costeira. Nesta area estio expostas em terragos escalonados,
sequéncias reliquiares mais antigas, dominantemente argilosas, laminadas, intercaladas
com niveis de silte, areia fina, laminagOes orginicas e camadas de turfa, com génese
relacionada a ambientes costeiros, paludais pardlicos e liminicos e/ou lacustrinos,
variando para estuarinos com a maior proximidade da linha de costa (MENDES, 1994).
Estas sequéncias, segundo ALLISON et al. (no prelo a), representam registros de uma fase
anterior de prograda¢do da linha de costa, depositada no intervalo de 500 a 1.300 anos
A.P., cujo suprimento de sedimentos era originado do rio Amazonas. MENDES & FARIA
JR. (1993) correlacionaram esta fase de deposi¢do a Fase Comowine, descrita nas
sequéncias argilosas da costa do Suriname, por Brinkman & Pons apud RINE (1980).

A correlagdo estratigrafica entre as camadas das sequéncias expostas na
porgdo continental e aquelas observadas na ilha de Marac4, além da continuidade das
feigcdes niorfolégicas, levaram FARIA JR. et al. (1990 a e b) a considerarem esta ilha
como uma parte integrante do continente, no periodo entre 1.000 e 2.000 anos A.P., e que
atualmente esta isolada deste pelo canal de Carapaporis devido a forte erosdo, que nesta

regido, segundo ALLISON et al. (1993), atinge taxas de até 10 metros/ano.
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b) Zona de Acumulagio Efémera - Estdo representadas por corpos de areia que se
desenvolvem na desembocadura dos principais rios que drenam a regifio, estendendo-se
em diregdo ao oceano. Estes depositos foram originados pela adi¢do de sedimentos
carreados pelos rios, e assentaram-se, discordantemente, sobre sedimentos argilosos mais
antigos, atenuando o gradiente da linha de costa, quando comparado as zonas erosivas
adjacentes. Sdo compostos por sedimentos dominantemente arenosos, maci¢os ou com
intervalos sucessivos de estratificagdo cruzada e interlaminagdes que relacionam areia e
argila. Na superficie destes depdsitos aparecem dunas e megaripples que sdo cortadas por
canais de maré (ALLISON, 1993).

c\) Zona de Acumulagio Continua - Consiste de unidades com acumulago de sedimentos
modernos finos, que inicia a 10 km a sul do Cabo Cassiporé e se estende para norte, em
direg@o a Guiana Francesa. Sdo areas de gradiente extremamente baixo, atingindo até a
isobata de -5 m, produzindo uma zona de intermaré de 2 a 5 km de largura (MENDES,
1994). Apresenta formas peninsulares, colonizadas por mangues nas porgdes de
supramaré, compostas por uma sucessdo de cristas lamosas com morfologia clinoforme,
que se estendem mar adentro por 5 a 8 km, a partir da franja do mangue (ALLISON et al.,
1990) (Figura 3.3). Estratigraficamente, compdem-se por uma sequéncia basal argilosa
maci¢a ou laminada, sotoposta por outra de argila fluida, com aproximadamente 1 m de
. espessura. Estes depdsitos apresentam uma taxa de acumulagdo calculada em

aproximadamente 2 cm/ano, o que lhe atribui uma idade minima de 600 a 1.200 anos

A.P.(ALLISON, 1993).
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Figura 3.5 - Disposicio das feicdes fisiograficas definidas na linha de costa do

estado do Amapa, por NITTROUER et al. (1991a).



22

3.3 - ARCABOUCO ESTRUTURAL

Na porgdo norte da plataforma continental brasileira sdo reconhecidos dois
setores distintos, marcados por diferentes configuragdes da linha de costa. O setor norte,
que vai do Cabo Orange, no Amapa, a Acarai no estado do Ceara, descreve uma ampla
reentrancia altamente recortada, o que contrasta com o setor nordeste, que vai de Acarai
até o Cabo Calcanhar, no Rio Grande do Norte, que é apenas levemente reentrante e ndo
recortada (PALMA, l§79).

A reentréncia do setor norte corresponde a depressdo estrutural e topografica
das bacias marginais mesozodicas do Maraj6, Braganga/Viseu, Sdo Luis e Barreirinhas, e
cia parte norte da bacia paleozdica do Pamnaiba. Esta depressdo estrutural é limitada por
exposigdes do embasamento cristalino: os escudos pré-cambrianos das Guianas, a
noroeste, o Caririano a sudeste, € o Araguaia/Tocantins a sudoeste. A porgdo mais
reentrante do litoral, o Golfio Amazonico, corresponde aos depocentros da Bacia do
Maraj6, composta pelos grabens Limoeiro e Mexiana, e do Baixo Amazonas (Figura 3.6).

GORINI (1979) admite que as diregdes da linha de costa coincidem com a
orientagdo dos lineamentos estruturais notaveis na plataforma e da regido costeira
adjacente. Segundo este autor, a reentrincia do Golfdo Amazodnico é controlada por um
complexo de blocos falhados, com movimentagdo normal, que articulam os grabens
Limoeiro e Mexiana, que constituem a Bacia do Marajé.

Na plataforma do Amapa a linha de costa tem diregdo NNW-SSE, paralela
aos alinhamentos estruturais da plataforma continental adjacente, separada dos grabens

supracitados por falhas normais (Figura 3.6).
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Figura 3.6 - Contexto tectonico da regido do Golfio Amazénico, na Plataforma

Norte Brasileira. Fonte: PALMA (1979).
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Diversos autores atribuem a formagdo deste arcabougo estrutural a tectonica
extensional relacionada a abertura do Oceano Atlantico Equatorial, durante o Mesozéico
(Jurassico/Triassico).

COSTA et al. (1991) admitem a atuagdo de um regime extensional
mesozoOico para a regido norte, cujo desenvolvimento segue a atuacdo de dois eixos
litosféricos, vinculados, em termos globais, ao deslocamento da América do Sul para
nordeste e da Africa para noroeste, durante a fase de segmenta¢do do Gondwana e
instalagdo do Atlantico Equatorial. Estes eixos extensionais teriam atuado em diferentes
diregdes, impondo dois dominios tectdnicos distintos (oci(iental e oriental), tanto
cinematica como geometricamente (Figura 3.7).

O estado do Amapa esta inserido no dominio oriental, que se desenvolveu
sob a atuacdo do eixo ENE-WSW, que condicionou a implantagdo de falhas normais
NNW-SSE, seccionadas por falhas transcorrentes ENE-WSW. As falhas normais
formariam a charneira do rift do Marajo, e as transcorréncias seriam responsaveis por sua
fragmentagdo em sub-bacias. Estes autores admitem que esta estruturagio tem forte
condicionamento das estruturas antigas do Pré-Cambriano.

Estudos estruturais voltados para a caracterizagdo dos efeitos da tectonica
cenozoica no estado do Amapa, mais especificamente na planicie quaternaria, sdo ainda
precarios, e embora ja se tenha o registro de alguns tragos estruturais principais, faltam

estudos sistematicos a esse respeito.
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Figura 3.7 -

Compartimentacio estrutural da regiio amazdnica durante o
Mesozéico, segundo COSTA et al. (1991).
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MENDES (1994) definiu dois dominios de drenagem em fungdo do padrio
na orientagdo dos canais, denominados de Dominio I ¢ Dominio II. O Dominio I engloba
o conjunto de drenagens com orientagio ENE-WSW, que sdo coincidentes com os
lineamentos estruturais Jari-Falsino e Oiapoque. Os rios Cassiporé e Uaga, de diregdo
NNW-SSE, segundo este autor, seriam controlados pelos lineamentos Cassiporé e
Tumucumagque, definindo o Dominio II (Figura 3.8).

Os dominios referidos por MENDES (1994) sdo coincidentes com os dois
sistemas de falhas normais NNW-SSE e transferentes ENE-WSW, estudadas por COSTA
et al. (1991), sugerindo que as feigbes impressas no " Mesozédico tém forte
condicionamento na tectonica atual desta area.

MENDES (1994) admite ainda que a Planicie Costeira desenvolve dominios
geomorfologicos distintos, devido a estruturagdo de blocos -tect(‘)m’cos topograficamente
desnivelados. As areas de deposigdo, denominadas anteriormente de Zona de Acumulagdo
Efémera ¢ Zona de Acumulagdio Continua, seriam favorecidas por movimentagdo
subsidente, enquanto as erosivas (Zona de Erosdo) dominadas por processos emergentes.

DIAS et al. (1990) admitem que a estensiva erosdo que atua na regido
costeira do Amapa, poderia ser controlada por fatores hidrodinamicos ou por provavel

subsidéncia estrutural proxima ao Lago Novo.
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Figura 3.8 - Definicio das drenagens principias no estado do Amapa, com duas

direcdes preferenciais (ENE-WSW e NNW-SSE), coincidentes com os
lineamentos regionais, segundo MENDES (1994).
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3.4 - CLIMA

BEZERRA et al. (1990) caracterizaram o clima megatérmico no estado do
Amap4, que ¢ definido por elevados indices térmicos durante o ano todo, sendo a média
anual entre 26 e 28 ° C, com decréscimo de norte para sul. O periodo mais quente situa-se
entre setembro e outubro, quando atinge temperaturas de 30 a 33 ° C. Os indices de
precipitagéo sdo geralmente elevados, oscilando entre 1.500 mm e 3.500 mm, com chuvas
durante o ano todo, sendo que no litoral, nos meses de dezembro a maio, chove mais que
70% do total anual do resto do estado. A estagdo seca esta bem definida, entre os meses

de setembro e novembro, porém com déficits hidricos pequenos ou mesmo despreziveis.

3.5 - VEGETACAO

LEITE et al. (1974) definiram na cobertura vegetal da Planicie Costeira do
Amapa, duas regides fitoecologicas, denominadas de Regido das Formagdes Pioneiras e
Regido Ecologica de Floresta Densa. Dentro da primeira foram identificadas as sub-
regides dos Campos da Planicie do Amapa e do Litoral, e na Regidio Ecologica de Floresta

Densa foi destacada a Sub-Regido Aluvial do Amapa.

3.5.1. - Sub-Regiiio dos Campos da Planicie do Amap4

Ocorre na regido costeira do Amap4 e nas ithas do arquipélago do Marajo,
que correspondem a éareas de influéncia aluvial, onde néo ha atuagdo da salinidade do
mar. Esta sub-regido ocorre em éareas deprimidas que sofrem efeitos de inundagdes

periddicas, derivadas tanto dos elevados indices pluviométricos locais, quanto do
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represamento ocasionado pelas altas marés, que barram o escoamento das aguas nas
desembocaduras dos rios.

A cobertura vegetal, com abundidncia de gramineas, ciperaceas e
melastomdceas, apresenta variagdes locais segundo o maior ou menor grau de inundagéo.
Nas regides mais baixas e mais alagadas a vegetagdo tem maior porte e é composta
principalmente por aninga (Montrichardia arborescens Schortt), tiriricio (Scleria sp.),
buriti (Mauritia flexuosa Mart.), piri (Cyperus giganteus Vahl.). Nos lagos ocorrem os
mururés (Eichornia sp., Pistia sp., Cadomba sp.). Na terra firme dominam as
melastomaceas. Nas partes mais altas dos campos inundaveis tem-se 0 predominio de
gramineas, destacando-se as canaranas (Echinoa sp., Panicum spp.), o capim rabo-de-
rato (Himenachne sp.), o capim serra-perna (Laercia sp.) e o capim-arroz (Oryza

perennis Moench.).

3.5.2 - Sub-Regido do Litoral (Manguezal)

Ocorre em grande parte da faixa litordnea, que se estende da foz do rio
Oiapoque até o estuario do rio Amazonas, adentrando o continente ao longo de algumas
drenagens que desaguam no oceano. Constituida predominantemente por siriibas
(Avicenia nitida Jacg.), mangue-vermelho (Ryzophora mangle L.) e mangue-amarelo ou
mangue-branco (Lagunculdria sp.). A salinidade do mar funciona como fator seletivo da
vegetagdo nesta subunidade. As espécimes de mangue sdo encontradas em contato direto
com as aguas de maré enchente, enquanto as siriubas ficam na retaguarda, em terrenos

salinos e menos visitados pelas aguas das marés, portanto em areas menos salinas e, por
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vezes, inundadas por aguas doces no inverno. A grande influéncia das 4guas do rio
Amazonas na costa amapaense condiciona a domindncia da siriuba pela redugio dos

indices de salinidade (LEITE et al., 1974).

3.5.3 - Sub-Regiiio Aluvial do Amap4

Esta geralmente associada as areas aluviais dos principais rios da regido, a
exemplo do rio Araguari. Sdo definidas por espécimes florestais adaptadas aos diversos
habitats, consequentes, fundamentalmente, dos niveis das aguas e da amplitude do
periodo de inundag#o. Nos locais bem drenados ocorrem comunidades florestais de terra
firme, e nos inundados periodicamente, as florestas de igapo. Sdo florestas de estrutura
complexa, normalmente ricas em palmeiras como acai (Euterpe spp.), além de samaamas
(Ceiba pentandra Gaerthn), uéuﬁbas (Virola spp.), andirobas (Carapa guianensis Aubl.),
tachis (Tachygalia sp.), taquaras (Guadua sp.) e outras.

A Figura 3.9 mostra a distribuigdio das sub-regibes fitoecolégicas que
ocorrem ao longo do estuario do rio Araguari e adjacéncias. Pode-se observar que a maior
parte das margens do rio € bordejada por florestas da Sub-Regido Aluvial do Amapa, que
forma uma franja separando o rio das areas de ocorréncia da Sub-Regido dos Campos do
Amapa. Os sedimentos terciarios sdo recobertos pela Regido Ecologica do Cerrado, Sub-
Regido dos Tabuleiros do Amapéa. Deve-se ressaltar a auséncia de manguezais na regido

do rio Araguari.
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3.6 - REGIME OCEANOGRAFICO

A zona costeira do estado do Amapa faz parte de uma faixa litoranea de
1.600 km de extensio, que inclui ainda a Guiana Francesa, o Suriname, a Guiana e o
leste da Venezuela, a qual recebe grande influéncia da descarga hidrica e sedimentar do
rio Amazonas.

A enorme descarga de agua doce (80.000 a 25.000 m’/s) e sedimentar (1,1 -
1,3 10° ton/a) do rio Amazonas sofre a atuagdo de processos fisicos que operam em sua
foz, produzindo um grande stress cisalhante, que mantém uma massa de dgua de baixa
salinidade e alta turbidez, com altas concentragles de sedime:ntos em suspensio na
superficie (mais de 10 mg/l) e no fundo (mais de 100 mg/l), formando a “pluma” do
Amazonas, que supre de sedimentos finamente granulados a faixa citada (NITTROUER et
al. 1991b).

| Diversos processos atuando conjuntamente no litoral direcionam a “pluma”

do Amazonas para noroeste, a0 longo da plataforma externa do Amapa, até a isobata de
30 m, em uma linha paralela a costa de 500 a 700 km de largura (Milliman et al. apud
NITTOUER et al. 1991b, ALLISON et al. no prelo a). Tais fatores incluem a descarga do
rio Amazonas, os ventos aliseos, a Corrente Norte Brasileira (CNB) e as variagdes de
mar¢, que juntos produzem na costa do Amapa condigdes fortemente energéticas (Figura
3.10).

Os ventos aliseos cruzam a plataforma em diregdo oeste, com velocidades de
5 a 10 m/s, produzindo um stress na superficie de até 1 dyn/cm?, o que mantém a

superficie de gravidade das ondas (altura < que 1-2 m), e que por sua vez produzem as
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correntes de deriva litordnea para noroeste. Eles sopram continuamente na plataforma
durante todo o ano, atingindo um maximo de dezembro a margo (Picaut apud GEYER et
al.1991, ALLINSON et al. no prelo a).

A Corrente Norte Brasileira flui em dire¢do noroeste, varrendo a plataforma
externa, com velocidades maiores que 1 m/s, podendo sofrer inflexdo para leste durante

alguns meses do ano (Flagg et al. apud NITTROUER et al. 1991b).

50° 48°

4°4

VENTOS ALISEOS
(FRENTE DE ONDA)

y, AO RIDO AMAZONAS

Figura 3.10 - Regime oceanografico que atua ao longo da regiio costeira
do estado do Amapa.

Segundo GEYER et al. (1991), as correntes de maré na plataforma do

Amazonas s3o dominadas por duas componentes principais: um fluxo de maré
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semidiurna, que cruza a plataforma, e um fluxo submaré, direcionado para NW ao longo
desta.

As correntes de maré semidiurnas tém uma pronunciada variagio, com
amplitude média de 5,2 m, podendo atingir 8 m nas marés de sizigia. Na regido do Cabo
Norte - Ilha de Maraca, atinge até 11 a 12 m, e 2 a 3 m no Cabo Cassiporé (NOVELLI &
MOLLERO, 1988). Estas variagSes produzem fortes correntes de maré com componentes
normais a plataforma, que atingem até 2 m/s nas marés de sizigia, e 0.7 m/s nas de
quadratura. Nas regides de maior amplitude uma larga fragdo de energia incidente de maré
¢ dissipada dentro da desembocadura dos rios, criando condig:ﬁés altamente energéticas,
com correntes atingindo mais de 100 m/s, provocando o fendmeno da “pororoca”, a
exemplo do que ocorre nos rios Araguari e Flechal (GEYER et al. 1991). A pororoca
consiste na entrada das aguas oceénicas rio acima, a partir d¢ uma frente de onda que se
forma durante a mudanga da maré baixa para alta.

A amplitude das marés semidiurnas que ocorrem na costa do Amapa, estdo
enquadradas no sistema de macromarés na porgdo sudeste, € meso a micromarés na
porgdo dos cabos Cassiporé e Orange, segundo a classificagdo de DAVIS (1983).

As correntes de submaré, por outro lado atingem, atingem préximo a
superficie, velocidades em torno de 1,5 nv/s e no fundo 0,2 m/s (GEYER et al. 1991).

Segundo KINEKE et al. (1991), as correntes de maré sdo o principal fator
que atua no fundo da plataforma, controlando a resuspensdo de sedimentos, que formam a

“pluma” do Amazonas.
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ALLINSON et al. (no prelo a) admitem que o decréscimo sul-norte na
amplitude de maré semidiuma, e dai das correntes de maré, é responsavel por uma
mudanga nos processos que atuam ao longo da costa, que passam de erosivos no sudeste,
para deposicionais no norte. A area de mais rapida erosdo corresponde a area de maxima
dissipag@o de maré. As pororocas, formadas nos rios do sudeste do Amapa, sdo evidéncias
de que correntes de maré produzem condigbes energéticas que tornam esta porgéo
eminentemente erosiva. A redugfo de amplitude a norte, produz correntes mais fracas e de
menor dissipagdo, coincidindo com o desenvolvimento das planicies lamosas dos cabos
Orange e Cassipor¢ e progradagdo da linha de costa nestes setores.

FARIA JR. et al. (1993) consideram que a erosdo da costa é também

provocada pela elevagdo do nivel do mar atual.
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4 - O SISTEMA DEPOSICIONAL ESTUARINO
4.1 - DEFINICAO E CLASSIFICACAO

Os sistemas estuarinos tém recebido intimeras defini¢des, baseadas em uma
série de caracteristicas especificas, tais como, salinidade, processos fisicos marinhos
atuantes (ondas e/ou marés) e outros. Em vista disto, numerosas classificagées tém sido
propostas por diversos autores, utilizando pardmetros como o modo de formagdo da
bacia, o padrdo de circulagdo estuarina, ou 0 mecanismo fisico deposicional dominante.

A definigdo até entdo mais difundida na literatura ¢é a de Pritchard apud
SCHUBEL & PRITCHARD (1971): “estuario é um corpo de églia costeiro, semifechado,
que tem livre conexdo com o oceano aberto e no qual a agua salina do mar ¢ diluida com a
agua doce derivada da drenagem continental”.

Esta ’deﬁnicﬁo propiciou a classificagdo de .Pn'tchard apud SCHUBEL
(1971) e Dyer apud DAVIS (1983) para estuarios, de acordo com o modo de formagdo da
bacia (Figura 4.1):

- Sistemas Drenados de Vale - Ocupam costas cuja morfologia foi delineada por
erosdo fluvial, onde os rios desenvolvem um padrdo dendritico ou entrelagado. Estas areas
também sdo conhecidas como costas de rias;

- Fjords - Compreende feigdes que preenchem depressdes causadas pelo
movimento de geleiras continentais, que se movem em vales pré-existentes;

- Estuarios com Hha Barreira - Ocorrem associados a costas onde se tem o
desenvolvimento de ilhas barreira e ;

- Estuarios Produzidos por Processos Tectonicos.
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Outra classificagdo proposta foi a de PRITCHARD & CARTER (1971), que
baseou-se na intensidade da mistura entre as massas de aguas doce e salina, que produz
um gradiente de densidade no estuario, condicionando um padrido tipico de circulagdo
estuarina (Figura 4.2):

- Estuarios do Tipo A - Sdo estuarios dominados por correntes fluviais, que
ocorrem em costas com regime de micromaré. O sistema é definido por uma cunha d’agua
salina do oceano que se move em diregdo ao continente, e sobre a qual o fluxo de agua
doce forma uma pluma boiante. A diferenga de densidade entre elas, produz uma
estratificagdo bem definida entre as duas massas de agua, havendo mistura apenas na
interface, pelo processo de advecgdo vertical;

- Estuarios do Tipo B - Ocorrem em costas de mesomaré, com mistura parcial entre
os dois corpos de agua, devido os efeitos de turbuléncia da mgre’, que destroem a interface
da cunha salina e produzem um gradiente de salinidade. Este gradiente faz-se do leito do
rio para a superficie da agua, por mecanismos de advecgdo e difusdo;

- Estuarios do Tipo C - Dominam em costas de macromaré, sendo verticalmente
homogéneos, gragas as correntes marinhas que destroem completamente a interface das
aguas doce e salina, sobre toda a secio} estuarina. Dominam os processos de advecgdo
lateral e longitudinal e difusdo lateral. Ha um gradiente de salinidade lateral produzido
também por efeitos de rotagdo da Terra;

- Estuarios do Tipo D - Definem um membro teérico final, que mostra

homogeneidade lateral e vertical da salinidade, devido a atuagdo de fortes correntes

marinhas.
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Figura 4.2 - Classificacio de estudrios de PRITCHARD & CARTER (1971)
baseada no padrio de circulagiio estuarina, produzido em funcio da

interacdo entre as massas de dgua doce (fluvial) e salina (marinha).
Fonte : DAVIS (1983).

DALRYMPLE et al. (1992) admitem que uma correta definigdo para o
sistema estuarino, deve considerar ndo apenas fatores restritos como salinidade ou
influéncia de maré, visto que um estuario é uma zona de interagdo de correntes fluviais
com uma variedade de processos marinhos, que incluem marés e ondas, bem como
intruso de agua salina. A estes autores cabe a mais recente e completa definigdo de
estudrio: “um estuario ¢ uma porgdo litordnea de um sistema drenado por um vale, que
recebe sedimentos de origem marinha e fluvial e que contém fécies influenciadas por
marés, ondas e processos fluviais. A extensdo de um estuario se faz, no interior, pelo
limite continental das facies de maré, e o limite externo, pela presenga de facies costeiras

em sua desembocadura”.
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DALRYMPLE et al. (1992) baseados no processo fisico dominante,
individualizaram dois tipos principais de estuarios (Figura 4.3):

- Estuarios Dominados por Ondas - Apresentam uma tipica zonagdo tripartite, bem
definida por um corpo marinho composto por depésitos 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 bay head delta que experimenta influéncia da
maré e/ou da agua salina;

- Estuarios Dominados por Maré - Nestes sistemas desenvolvem-se, na porgdo
marinha, barras arenosas alongadas segundo a diregdo das correntes marinhas e amplas
planicies de maré arenosas, que possuem um canal de baixa sinuosidade, seguidas por
uma zona de meandros apertados e, finalmente, uma zona interior dominada por processos
fluwviais.

REINSON (1992) propés uma classificagdo a partir de pardmetros
morfologicos e sedimentolégicos, onde individualizou quatro tipos principais de estuarios
(Figura 4.4):

- Estuarios Lagunares - Desenvolvem-se em ambientes dominados por onda, sendo
pequenos, rasos e quase inteiramente isolados por uma ilha barreira;

- Estuarios de Foz Aberta - Apresentam larga abertura em sua foz, sem obstaculos
a entrada de correntes marinhas, associados a costas de meso ou macromarés;

- Estuarios Parcialmente Fechados - Correspondem ao membro transicional entre o

lagunar e o de foz aberta;
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- Estuarios de Maré - Apresentam como caracteristica um grande prisma de maré,

ocorrendo em regides dominadas por regimes de macromarés.

Dominado por - Dominado por
- onda P - mare: 70—
LAGUNAR PA%%'éhk"ggTE { DE FOZ ABERTA DE MARE
PARALELO A LINHA | PARALELO NOR- | NORMAL A LINHA NORMAL A LINHA
DE COSTA | MAL A LINHJ\ DE DE COSTA DE COSTA
- COSTA |
CONFIGURACAQ | |
MORFOLOGICA |
I L rd
P p l MESOMARE A MACROMARE
FAIXA DE MARE MICROMARE MICRO A MESOMARE MACROMARE (EXTREMAS FAIXAS DE MARE)
A P, HOMOGENEO
cﬁgzﬁ OE lﬁg'TﬂumngE PARCIALMENTE MISTURADO A BEM ESTRATIFICADOl\erricAUM. A LATERALMENTE)
PADRAD DE
DISTRIBUIGAQ

DE SEDIMENTOY

SEGAO
AXIAL

Figura 4.4 - Classificacio dos estudrios proposta por REINSON (1992), baseada
em parimetros morfolégicos, sedimentolégicos e oceanogrificos.

Os estuarios dominados por ondas e marés da classificagio de
DALRYMPLE et al. (1992), podem ser correlacionados aos estuarios lagunares e de maré
de REINSON (1992). Segundo estas classificagdes, o sistema estuarino do rio Araguari,
enfocado neste trabalho, pode ser considerado como um estuario dominado por marés ou
estuario de maré, respectivamente.

O padrdo de circulagdo das aguas que opera no estuario do Araguari

apresenta uma caracteristica muito especifica, que ¢ a auséncia de um expressivo
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gradiente de salinidade entre as aguas fluviais e ocednicas, pelo fato deste estar situado a
cerca de 5 km a norte da foz do rio Amazonas, logo, estd submetido a influéncia da
enorme descarga hidrica deste rio.

LIMEBURNER & BEARDSLEY (1991) e LIMEBURNER et al. (1992)
consideram que a descarga do rio Amazonas dilui a agua salina do Oceano Atlantico,
alterando os teores de salinidade ocednica, que por sua vez variam em fungdo da descarga
deste rio. No periodo de baixa descarga fluvial (novembro) a salinidade situa-se em
aproximadamente 24%, caindo para 12% nos periodos de maior descarga (maio e junho).
Logo, pode-se observar que estes valores estdio aquém .dos teores que ocorrem
normalmente nas areas ocednicas, que variam em torno de 32%. A baixa salinidade da
agua na foz do rio Araguari, ¢ confirmada pela auséncia de manguezais associados a este
sistema estuarino.

Em fungdo diéso, o padréo de circulagdo caracterizado para o estuario do rio
Araguari deve variar entre os tipos C e D, na classificagio de PRITCHARD & CARTER

(1971), nos quais a agdo das correntes de maré exerce um papel fundamental.

4.2 - CONFIGURACAO DOS CANAIS ESTUARINOS E DISTRIBUICAO DOS
DEPOSITOS SEDIMENTARES

Em regimes de macromarés as correntes de maré exercem um papel

fundamental no desenvolvimento dos estuarios, seja por definir o grau de mistura entre as

aguas, ou por influenciar decisivamente no transporte e deposi¢do dos sedimentos nas

porgdes mais externas do estuario (ELLIOTT, 1986).
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Os sistemas estuarinos tém sido amplamente difundidos na literatura, sendo
os mais conhecidos o Severn River, na Inglaterra (ALLEN, 1990), o Ord River, na
Australia (WRIGTH et al. 1975), o Cobequid Bay - Salmon River (DALRYMPLE et al.,
1990 e DALRYMPLE et al., 1991), o South Alligator River, na Australia (WOODROFFE
et al. 1986 e 1989), e ainda o Gironde Estuary, na Franga (ALLEN & POSAMENTIER,
1993), que tem caracteristicas de estuario dominado por ondas e marés, simultaneamente.

Estudrios dominados por marés recebem sedimentos tanto do continente,
que sdo trazidos pelos rios, quanto da plataforma adjacente, através de correntes de maré.
Como resultado, os sedimentos sdo granulometricamente mais grossos na desembocadura
e nas porgdes mais interiores do estuario. Por outro lado sdo bordejados por planicies de
maré lamosas e pantanos, onde concentram-se os depdsitos mais finos (REINSON, 1992).

O modelo proposto por DALRYMPLE et al. (1992) sugere que a morfologia
e distribuicdo das ficies sedimentares em um estuario dominado por marés sdo
condicionadas por fatores hidrodindmicos, através da compartimentagio de zonas com
dominio das correntes de maré ou fluviais e/ou da interagdo de ambas. Segundo este
modelo, nos sistemas influenciados por marés a distribuigdo da energia é definida a partir
de trés zonas distintas onde os processos fisicos interferem mais que a salinidade (Figura
4.3), quais sejam:

a) Uma zona mais externa dominada por processos marinhos (correntes de maré e ondas,
secundariamente). Esta modalidade de energia decresce para as porgdes mais internas do
estuario, devido a dissipagdo da onda oceanica através das barras arenosas e/ou pelo

decréscimo das velocidades como resultado do amortecimento friccional;
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b) Uma zona central de relativamente baixa energia, onde ha a interagio e balanceamento
da energia marinha e das correntes fluviais e ;

¢) Uma zona mais interna dominada por correntes fluviais, que, ao contrario da energia
marinha, decresce em dire¢do ao oceano.

Cada zona energética é caracterizada por uma morfologia prépria e por
facies sedimentares especificas. Na zona mais externa do estuario, onde domina a energia
marinha, desenvolve-se a classica geometria afunilada dos estuarios dominados por marés,
sendo as facies principais desenvolvidas as barras arenosas alongadas. Um segundo tipo
de facies esta relacionado a zona de méaxima energia das correntes de maré, representada
por planicies arenosas de regime de fluxo superior, elaborando um padrio de canal
entrelagado onde, posteriormente, torna-se confinado e segue como um canal Gnico em
direcdo ao continente (Figura 4.3).

A zona central de baixa energia mostra uma progressio de sinuosidade que
obedece a ordem retilineo-meandrante-retilineo. A por¢do retilinea mais externa ¢é
dominada por correntes de maré e o transporte de sedimentos ocorre em dire¢do ao
continente, devido as fortes correntes de enchente. O canal contém barras de meio canal,
que também ocorrem na porgdo retilinea interior, onde o transporte de sedimentos da-se
em dire¢do ao oceano, devido 0 dominio das correntes fluviais sobre as correntes
marinhas. A regido mediana contém meandros apertados, também denominados meandros
de maré, que comumente exibem barras em pontal simétricas. Esta zona de mais baixa

energia € a zona de convergéncia de sedimentos mais finos. A zona mais interna é
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dominada por correntes fluviais, tendo ainda influéncia de maré, onde desenvolve-se um

segmento retilineo superior, que passa para um canal fluvial acima do limite da maré.
Estudando os sistemas estuarinos do norte da Australia, WOODROFFE et

al. (1986) definiram um padrdo morfoldgico para estuarios dominados por maré, que

compreende quatro zonas distintas, com facies sedimentares especificas, destacadas a

seguir (Figura 4.5):

a) Funil estuarino - Corresponde a zona mais externa, onde se desenvolvem barras de

maré;

b) Meandro sinuoso - Nesta porgdo desenvolvem-se meandros regulares, que assemelham-

se aos meandros fluviais, com barras em pontal regulares, geralmente recobertas por

mangues;

¢) Meandro em cuspide - Apresentam curvas irregulares, com barras de meio canal e

béuras laterais;

d) Canal superior de maré - representa o segmento final, onde alternam-se porgdes

retilineas e curvas, ocorrendo barras laterais e barras em pontal. Ocorrem ainda diques

marginais ¢ estreitas faixas de mangues.



FUNIL
ESTUARINO | MEANDRO

_! EM cUSPIDE

Figura 4.5 - Padrio morfolégico tipico dos estudrios do norte da
Australia, elaborado por WOODROFFE et al. (1986),
individualizando quatro segmentos: (A) funil estuarino;
(B) segmento meandrante sinuoso; (C) segmento
meandrante em cuspide e (D) canal superior de maré.
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5 - MORFOLOGIA DO RIO ARAGUARI E DEPOSITOS SEDIMENTARES
ASSOCIADOS

No rio Araguari duas unidades morfologicas foram individualizadas,

denominadas de planicie aluvial e planicie estuarina, cujos limites puderam ser tragados

pelo limite 51‘1perior que a maré¢ dindmica alcanga no canal. A planicie estuarina

desenvolve-se desde a foz deste rio até o limite superior da maré dindmica, representando

o estuario propriamente dito, e a planicie aluvial desenvolve-se acima do limite de

influéncia da maré.

5.1 - PLANICIE ALUVIAL

A planicie aluvial corresponde a area drenada pelo rio Araguari estabelecida
no dominio das rochas cristalinas do Complexo Guianense €, em menor proporgéo, sobre
os sedimentos do Grupo Barreiras.

Neste dominio o rio Araguari apresenta-se estreito, com padrio morfologico
dominantemente retilineo, com vale fortemente encaixado, ndo atingindo mais que 300 m
de largura. Apresenta um trecho inicial de diregdo N-S, infletindo para NE-SW proximo
ao contato com o Grupo Barreiras (Figura 5.1), o que sugere um forte controle estrutural
na direg;éo de seu curso, refletido também na variedade de formas andmalas apresentadas
ao longo de seu trajeto, como arcos e cotovelos. Seus principais afluentes nesta porgéo,
como os rios Mutum, Mururé e Amapari, apresentam caracteristicas similares.

Neste dominio os depositos quaternarios estdo representados por faixas de

deposigdo aluvionares restritas e descontinuas, alternadas com porgdes de encaixamento



49

acentuado. Os sedimentos carreados pelos rio sdo tipicos de areas proximais, com uma
ampla faixa granulométrica, que varia de areias até matacdes.

Quando instalado sobre sedimentos do Grupo Barreiras o rio Araguari
torna-se mais caudaloso, com largura do canal em torno de 1 km. Morfologicamente,
apresenta disposigdo retilinea, com porgdes sinuosas localizadas, A sedimentagdo recente
esta representada principalmente por planicies de inundagdo restritas, que ocorrem ao

longo do canal do rio Araguari e de seus principais afluentes (Figura 5.2).

Figura 5.1 - Aspecto do rio Araguari na planicie aluvial, no dominio das rochas
cristalinas do Complexo Guianense (A) e dos sedimentos do Grupo
Barreiras (B), quando inflete da dire¢iio N-S para NE-SW. Detalhe da
imagem de radar NA-22-Y-D, na escala 1:250.000.
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Figura 5.2 - Aspecto morfolégico do rio Araguari na Planicie Aluvial,
quando cruza os platés do Planalto Rebaixado da
Amazonia, esculpidos sobre sedimentos do Grupo Barreiras
(A). Nesta porc¢io o canal é dominantemente retilineo, com
curvas localizadas, desenvolvendo uma planicie de
inundacio restrita (B). Detalhe da imagem de radar NA.22-
Z-C-1, na escala 1:100.000.
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5.2 - PLANICIE ESTUARINA

A planicie estuarina € estabelecida, quase que inteiramente, sobre os
sedimentos quaternarios que definem a unidade geomorfologica da Planicie Costeira do
Amapa, embora sua porgdo mais proximal ainda ocorra em terrenos do Grupo Barreiras.
A Figura 5.3 ilustra as principais feigdes morfologicas do estudrio do rio Araguari neste
setor.

O contato entre a planicie aluvial e a estuarina estda bem marcado nas
proximidades do Lago Comprido, através de uma quebra negativa do relevo, bem definida
em imagens de radar, situada na passagem entre o terreno terciario e o quaternario,
observando-se ainda a presenga de pequenos vales colmatados,  preenchidos por
sedimentos quaternarios (Figura 5.4). Nas porgdes limitofres adjacentes ao contato sdo
comuns interpenetragdes entre as unidades, individualizando,.por vezes, pequenas ilhas ou
testemunhos do Grupo Barreiras nos sedimentos quaternarios, tal como ocorre nas
proximidades da Fazenda Boa Vista (Figura 5.3).

A Planicie Costeira nesta por¢do corresponde a uma superficie plana,
fortemente horizontalizada, que apresenta-se inundada durante o periodo chuvoso. No
entanto, algumas feigSes morfologicas quebram a monotonia desta planicie, observadas na
Figura 5.3, exemplificadas por:

- linhas de acresgdo definidas a norte da Fazenda Boa Vista, que podem representar o
limite de um paleolitoral ou paleolinha de costa, com posigdo aproximadamente paralela a

costa atual do Amapa;
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- linhas de acresgdio na forma de corddes paralelos sucessivos, na regido de Ponta Grossa,
as quais geralmente estdo associados lagos efémeros de pequeno porte;

- feigSes de paleocanais, que ocorrem ao longo da margem direita do baixo curso do rio
Araguari;

- feigOes alongadas, vegetadas por floresta, que ocorrem na margem direita do baixo curso
do rio Araguari, consideradas por BOAVENTURA & NARITA (1974) como depésitos de
diques marginais, que teriam sido originados pela migragio do Canal do Norte (Rio
Amazonas) para sul.

No canal do estuario do rio Araguari sio definidas quatro zonas
morfolégicas distintas, distribuidas da foz em diregdo ao continente em: segmento
retilineo, segmento meandrante, segmento meandrante em cuspide e canal superior de
maré, observados na Figura 5.5. Esta figura mostra a companimentaqﬁo dos padrGes
morfologicos observados ao longo do estuario do Araguari em comparagio aos padrdes
definidos por WOODROFFE et al. (1986) e DALRYMPLE et al. (1992), que tomam
como exemplo o rio South Alligator, na Australia.

a) Segmento Retilineo - Corresponde a zona mais distal do estuario, onde dominam as
correntes de maré. A morfologia retilinea substitui a tipica geometria afunilada
desenvolvida neste tipo de sistema, como citado por WOODROFFE et al. (1986) e
DALRYMPLE et al. (1992). O funil estuarino, no caso do rio Araguari, nio é bem
desenvolvido, visto que ndo ha expansido da margem direita do estuario, embora nestes
locais este atinja suas maiores larguras, em torno de 4 km. Isto se deve, provavelmente, a

atuag@o de fortes correntes hidrodinamicas que ao direcionarem-se para noroeste ao longo



53

de todo o litoral do estado do Amapa, provocam a deriva das linhas acrescionarias de
Ponta Grossa para o norte. Os principais depositos sedimentares deste segmento sdo as
planicies de intermaré, localizadas na margem esquerda do canal (Figura 5.3);
b) Segmento Meandrante - Corresponde a porgido onde estdo desenvolvidos meandros com
sinuosidade regular, formando curvas amplas, com didmetro em torno de 10 km e
morfologia em caixa. Os depositos relacionados a este segmento sdo principalmente
depositos de barra em pontal, barras de canal e planicie de inundagdo (Figura 5.3);
c) Segmento Meandrante em Cispide - E definido por curvas irregulares e menores que as
do segmento meandrante, com didmetro em torno de 5 km. Apresenta barras em pontal
restritas, além de barras de canal (Figura 5.3);
d) Canal Superior de Maré - Corresponde ao segmento mais proximal do estuario,
apresentando forma geral retilinea, com curvas localizadas, onde, por vezes,
desenvolvem—se pequenas linhas acrescionarias, que nido chegam a definir barras em
pontal. Neste trecho a influéncia das correntes fluviais domina amplamente sobre as
correntes de maré.

Vale ressaltar que os depdsitos residuais de canal, embora nfo estudados,
estdo associados a todos os segmentos do estuario do rio Araguari.

Os depositos sedimentares relacionados & planicie estuarina, representados
por depositos de barra em pontal, barra de canal, planicie de intermaré e planicie de
inundagdo, foram estudados em seus aspectos morfologicos e estratigraficos, a serem

enfocados subsequentemente.
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Figura 5.3 - Aspectos morfologicos do estuario do rio Araguari e a




Figura 5.4 - Contato entre os terrenos holocénicos da Planicie Costeira
(A) com o Planalto Rebaixado da Amazonia (B), nas
proximidades dos lagos Comprido (a leste) e Piratuba (a
norte). Notar a presen¢a de vales colmatados estabelecidos
no limite entre as duas unidades morfolégicas (3). Detalhe
da imagem de radar NA.22-Z-A-1V, na escala 1:100.000.
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5.2.1 - Barra em Pontal

As barras em pontal sio as feigdes deposicionais mais importantes do
sistema meandrante ¢ sua formagdo é produto do principal processo de sedimentagdo
deste sistema (REINECK & SINGH, 1980).

As barras em pontal caracterizadas no estuario do rio Araguari, receberam
denominagGes de localidades proximas, para facilitar sua referéncia no texto. A partir da
foz em diregdo ao continente, identificou-se as barras ém pontal de Paraiso, Tabaco, Vista
Alegre e Camaledes (respectivamente A4, A3, A2 e Al -F igura 5.3).

Morfologicamente, sdo constituidas por uma suces.sﬁo de linhas de acresgdo
semicirculares e subparalelas, com suaves depressbes entre elas, onde, por vezes,
desenvolvem-se lagos pequenos e rasos, alongados segundo a diregdo das linhas
acrescionarias. Estes lagos sdo alimentados apenas no periqdo chuvoso, exemplificados
nas barras em pontal de Vista Alegre e Tabaco (Figura 5.3).

A margem oposta do canal, a frente da curva onde se desenvolvem os
depositos de barra em pontal, é erosiva, onde desenvolvem-se, comumente, terragos
escalonados (Figura 5.6).

Na barra em pontal de Camaledes, esta estruturagdo tipica foi modificada
por um atalho de corredeira (chute channel), que isola suas por¢des frontais, como
pequenas ilhas (Figura 5.3). Este canal apresenta largura entre 100 e 200 m e margens
tipicamente erosivas. Segundo MIALL (1981), estas feigGes sdo canais subsidiarios que se

desenvolvem durante os periodos de cheias, desviando parte do fluxo do rio.
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Figura 5.6 - Terracos erosivos escalonados desenvolvidos nas margens
concavas, opostas as barras em pontal.

A barra em pontal do Tabaco apresenta formato em caixa, com as linhas de
acresgdo definidas apenas na porgdo mais proximal da barra, sendo que a distal apresenta
margens erosivas (Figura 5.3).

De maneira geral, as barras em pontal podem ser identificadas em
mesoescala pelo zoneamento da vegetagdo. As espécimes vegetais mais maturas
(florestas), ocorrem nas porgdes mais interiores, que gradam para espécimes mais jovens

(aningas, mururés ou gramineas - Figura 5.7).
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Figura 5.7 - Aspecto da barra em pontal de Vista Alegre, onde observa-se o
zoneamento de espécimes vegetais, que obedecem a ordem (a)
floresta - (b) aninga - (c) mururé, acompanhando a sucessio
das cristas acresciondrias. Observar a superficie atual de
deposi¢iio da barra em pontal W).

Durante o periodo de baixa mar, ficam expostas suas superficies de
deposigdo atual, sendo estas lamosas, com suaves mergulhos em dire¢do ao canal, e sdo

recortadas por pequenos canais radiais (F iguras 5.8 ¢ 5.9).

A superficie de deposigdo atual dos depositos de barra em pontal grada
suavemente a partir das porgdes mais interiores e mais antigas (Figura 5.7) ou é separada

destas por pequenos terragos erosivos de aproximadamente 50 cm de altura (Figura 5.8).
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Figura 5.8 - Superficie de deposi¢io atual dos depésitos de barra em pontal,
expostas durante a baixa mar, sendo lamosas , com mergulho
em dire¢io ao canal. Neste exemplo, localizado na barra em
pontal do Tabaco, a superficie esti separada das cristas
acresciondrias interiores por pequenos terracos erosivos ).

Figura 5.9 - Canais que recortam a superficie dos depésitos lamosos de
barra em pontal, expostos na maré baixa. Barra em pontal do
Tabaco.
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5.2.2 - Barra de Canal

Numerosos adjetivos t€ém sido usados para descrever barras relacionadas aos
sistemas fluviais: scroll, longitudinal, transversal, lateral, lobada, etc. As terminologias
estdo principalmente baseadas na morfologia destes corpos, embora cada tipo tenha
caracteristicas sedimehtolégicas especificas.

SMITH (1978) define as barras como formas de leito de ocorréncia
aperiodica, que se desenvolvem em profundidades rasas, onde péquenas mudangas no
fluxo podem causar consideravel variagdo em sua morfologia. Resultam entdo de simples
feigdes deposicionais a formas complexas, pela atuagdo de midiiplos eventos erosivos e
deposicionais. Utilizando-se a classificagdo de SMITH (1974), que leva em consideragéo
o fluxo e o padrdo de crescimento (Figura 5.10), pode-se classificar as barras de canal do
rio Araguari como do tipo longitudinal, que MIALL (1977) dgfme como “barras em forma
de diamante ou losangulares em planta, paralelas a diregdo do fluxo, e limitadas por
canais ativos”.

As barras de canal observadas no rio Araguari, denominadas Boa Vista,
Cinco Marias, Campo Alegre e Ilha Nova (respectivamente B1, B2, B3 ¢ B4 - Figura 5.3),
apresentam comprimentos de até 2,5 km na diregdo do fluxo, com largura néo
ultrapassando 1 km. Elas permanecem fixadas pela vegetagdio, o que indica um certo grau
de maturidade, sendo que as mais antigas estdo cobertas por floresta de igap6 (Figura
5.11), e as mais jovens, apenas por espécimes pioneiras (mururés e aningas) (Figura
5.12). Barras de canal mais recentes ndo sdo vegetadas, apresentando uma superficie

lamosa, que € exposta durante a baixa mar.
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Figura 5.11 - Canal que separa duas barras do complexo de barras de
canal de Cinco Marias. Estas constituem exemplos de

barras estaveis, onde ji estabeleceram-se espécimes
vegetais maturas, como as florestas de igapé.
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Figura 5.12 - Barra de canal ligeiramente destacada acima do nivel d’agua,
com a implantacio de espécies vegetais pioneiras constituidas
por mururés e aningas.
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5.2.3 - Planicie de Intermaré

Planicies de maré desenvolvem-se em regides costeiras, em areas onde
dominam os ciclos de maré e a energia das ondas ¢ baixa. Sdo areas aplainadas, com
suave mergulho em direg@o ao mar, dissecadas por canais de maré e tidal creeks, podendo
ocorrer associadas a outros sistemas como estuarios, lagunas, baias, deltas, atras de ilhas
barreiras ou outras barras arenosas (ELLIOTT, 1986).

Os depositos de planicie de intermaré, reconhecidos no rio Araguari,
ocorrem na porgdo mais distal do estuario, dispostos como uma faixa continua alongada,
que se desenvolve na margem esquerda deste rio, infletindo péra norte quando atinge a
zona litordnea. Nas por¢des da desembocadura ndo alcanga mais do que 1 km de largura,
atingindo até aproximadamente 4 km no litoral (Figuras 5.3 e 5.13).

ALLISON (1993) advoga que estes dep()sitos,_ que ocorrem associados aos
principais rios que drenam a Planicie Costeira do Amapa, podem ser considerados
membros transicionais entre os cheniers e os corddes de praia. Neste trabalho, a sua
localizagdo permite classifica-los como tipicas planicies de intermaré, visto que estendem-
se do limite superior da maré alta até o limite inferior da maré baixa.

A superficie destes depdsitos de planicie de intermaré apresenta mergulho
suave em dire¢do ao rio ou ao mar (Figura 5.13), sendo lamosos e recortados
ocasionalmente por pequenos terragos erosivos, de aproximadamente 15 cm de altura, que

sugerem processos erosionais atuais (Figura 5.14).
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O limite superior que a maré alcanga nestes depositos coincide com o
desenvolvimento de pequenas falésias ativas, com cerca de 50 cm de altura (Figura 5.15).

As planicies de intermaré apresentam-se recortadas por uma série de tidal
creeks, que tornam-se mais expressivos no litoral, onde podem ser considerados como

tipicos canais de maré.

Figura 5.13 - Planicie de intermaré desenvolvida na margem esquerda do
rio Araguari, caracterizada por uma superficie plana e
lamosa, com suave mergulho em dire¢do ao canal. Notar os
canais de maré recortando esta planicie ().



Figura 5.14 - Terragos erosivos com padrio denteado, observados na
porgio interior dos depdsitos de planicie de intermaré,
expostos apenas na baixa mar.

Figura 5.15 - Limite superior da planicie de intermaré, definida por
terracos erosivos ativos.
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5.2.4 - Planicie de Inundacio

Schmudde apud NANSON (1980) define as planicies de inundagio como
“areas aluviais, relativamente planas, adjacentes ao canal e sujeitas a inundagdes
periddicas”.

Na Planicie Costeira do Amapa, em condigdes extremas do periodo
chuvoso, o nivel d’agua ultrapassa o nivel do canal, inundando as porgdes mais baixas
adjacentes ao leito do rio. Neste contexto desenvolvem-se os depésitos de planicie de
inundagdo do rio Araguari.

Sendo o periodo de estiagem na regido bastante .prolongado, a paisagem
predominante sdo as extensas areas planas, colonizadas por gramineas, cortadas por
canais estreitos, influenciados por ciclos de maré (Figura 5.16). Em grande parte do
percurso do rio Araguari e de seus principais afluentes, sdo vg:getadas por florestas, que se
pbsicionam ao longo de quase toda a margem do canal, definidas por BEZERRA et al.
(1990) como “florestas de igapd”, pelo seu carater inundavel.

Nas porg6es mais baixas e, consequentemente, mal drenadas desenvolvem-
se bacias de inundagdo, que transformam-se em péantanos, onde aningas, mururés e
palmeiras se estabelecem (Figura 5.17). Estes pantanos, no entanto, tém vida efémera,
visto que desaparecem nos periodos mais secos.

Nos locais em que o rio Araguari est4 instalado nos sedimentos do Grupo
Barreiras, apresentam-se com extensas areas planas que contrastam com a superficie

colinosa do Planalto Rebaixado da Amazénia, esculpido nestes sedimentos (Figura 5.18).
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Figura 5.16 - Morfologia das planicies de inundagdo, com sua superficie
plana recoberta por gramineas e dissecada por pequenos
canais influenciados por ciclos de mare.

Figura 5.17 - Ambientes pantanosos desenvolvidos nas por¢des mal
drenadas das planicies de inundagio.
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Figura 5.18 - Superficie horizontalizada da planicie de inundag¢do, em
primeiro plano, contrastando com a superficie colinosa
desenvolvida sobre os sedimentos do Grupo Barreiras, ao
fundo.
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6 - ANALISE SEDIMENTAR

O sistema estuarino do rio Araguari é caracterizado neste capitulo de acordo
com os estudos sedimentares dos depésitos de barra em pontal, barra de canal, planicie de
intermaré e planicie de inundagéo.

O rio Araguari foi instalado em uma planicie sedimentar pretérita, de forma
que, em suas margens erosivas, encontram-se expostos depdsitos sedimentares mais
antigos. Logo, duas unidades estratigraficas principais puderam ser individualizadas neste
estudo. A unidade mais nova engloba os depésitos relacionados a edificagdo do atual
sistema estuarino, denominada Unidade Araguari, e a mais antiga, constituida por
sedimentos depositados anteriormente a instalagdo deste estuario, denominada de Unidade
Pré-Araguari. As relagdes cronoestratigraficas entre estas duas unidades serdo discutidas
no capitulo seguinte.

| O estudo sedimentologico consistiu basicamente na individualizagio das
facies sedimentares que constituem os depdsitos e posterior associagdo destas em cada
deposito especifico.

A legenda das simbologias utilizadas nos perfis estratigraficos que ilustram

0 item 6.2 esta representada no anexo A.

6.1 - INDIVIDUALIZAGAO E DESCRICAO DAS FACIES
A partir do estudo de 17 testemunhos distribuidos ao iongo do estuario do

rio Araguari, 7 facies puderam ser identificadas.
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Neste trabalho o termo “facies” tem a conotagdo segundo a definigdo de
Gressly apud WALKER (1984), que considera facies como “um corpo de rocha com
caracteristicas especificas como cor, estruturas sedimentares, composi¢do, textura e
conteudo fossilifero proprios”.

As facies foram codificadas neste estudo segundo a metodologia utilizada
por MIALL (1977), na qual as letras maitsculas definem os litotipos e as minisculas as
estruturas ou caracteristicas especificas que as identificam, embora n3o tenham

necessariamente a mesma conotagdo genética utilizada por este autor.

6.1.1 - Silte Arenoso com Laminacdo Plano-Paralela (SAp)

Esta facies ¢ constituida por um material siltico arenoso com laminag8o
plano-paralela, definida principalmente pela variagdo de colqracﬁo entre as laminas, que
osbilam entre cinza a cinza escuro, devido a menor ou maior proporgdo de silte,
respectivamente (Figura 6.1). A fragdo arenosa ¢ constituida fundamentalmente por
quartzo, apresentando granulometria muito fina, com griios angulares a subangulares.

A estratificagdo também ¢ evidenciada pela ocasional presenga de niveis
milimétricos essencialmente peliticos e de laminagdes milimétricas de detritos organicos
(coffee-ground). Estruturas deformacionais também sdo observadas, como as convolugdes
e estruturas de sobrecarga (Figura 6.1).

Restos orgéinicos carbonizados (madeira, sementes, etc.), de tamanhos
milimétricos, podem ocorrer dispersos nesta facies. Quando localizada em niveis

superficiais adquire tons amarronzados devido a processos de oxidago.



1 3,5cm

Figura 6.1 - Aspecto da ficies SAp onde observa-se a laminac¢io
ressaltada pela variacdo da coloracdo das liminas e pela
presen¢a de niveis essencialmente siltosos (). Notar
estruturas de convolu¢do na base do testemunho.
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6.1.2 - Silte/Areia Ritmicos (SAr)

Esta facies € definida fundamentalmente por um material siltico, de
coloragdo cinza, intercalado com niveis de espessura milimétrica, constituidos por areias
brancas, quartzosas, de granulometria muito fina, com grios angulares a subangulares.
Niveis milimétricos argilosos e laminagdes de detritos organicos (coffee-ground)
encontram-se intercalados nesta fécie§.

Os niveis arenosos podem ser continuos ou lenticulares, com espessuras que
variam de 1 a 8 mm (Figuras 6.2 e 6.3). A variagdo de espessura das ldminas arenosas
ordena-se de forma que, em algumas porgdes, define um padra"l;) de afinamento para o
topo (thining  upward) (Figura 6.4). Em alguns niveis arenosos ocorre, eventualmente,
a preservagio de uma laminagdo interna, marcada por filmes de material pelitico (mud
drapes) (Figura 6.4).

Estruturas de escape de fluidos estdo presentes como suaves ondulagdes que
perturbam levemente a estruturagdo primaria ou oblitera-as inteiramente (Figura 6.5).
Bioturbagbes ocorrem restritamente em niveis mais profundos, tornando-se bastante
expressivas quando a facies ocorre em niveis superficiais. Nestes casos podem apresentar

também pontuagdes ferruginosas milimétricas.



,5¢cm

Figura 6.2 - Intercalacio ritmica de laminas milimétricas arenosas e
siltosas, definindo a facies SAr. Testemunho DDN - 060,
profundidade: 1,8 - 2,0 m.
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Figura 6.3 - Aspecto da ficies SAr, onde a espessura das liminas
arenosas, com formas continuas ou lenticulares, é sempre

menor que 2 mm. Testemunho DDN-084, profundidade:
3,7 -3,9 m.
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Figura 6.4 - Intervalo mostrando afinamento dos niveis arenosos para o
topo e consequente aumento na proporgio de silte,
definindo um padrio de granodecrescéncia ascendente na
facies SAr. Notar a presenca de laminagdes internas ao
nivel arenoso, ressaltadas por recobrimentos argilosos (4).
Testemunho DDN - 084, profundidade: 4,5 - 4,8 m.
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Figura 6.5 - Convolugdes observadas na ficies SAr, deformando
inteiramente a  estrutura plano-paralela original.
Testemunho DDN - 060, profundidade: 3,0 - 3,4 m.
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6.1.3. - Pelito Laminado (PI)

Esta facies compreende pelitos de coloragdo original cinza claro a cinza
escuro, com laminagdo plano-paralela. A laminagdo, dificil de ser identificada nas porgdes
homogéneas, pode ser bem definida em radiografias de raios-X, bem como em porgdes
localizadas, nas quais niveis milimétricos da areias muito finas ou detritos organicos
destacam a estrutura (Figuras 6.6, 6.7 e 6.8). A matéria orgdnica é um componente
comum nesta facies, ocorrendo como laminagdes milimétricas de detritos organicos (até 2
mm), ou como pedagos de madeira e/ou sementes que ocorrem dispersos no material
pelitico (Figuras 6.7 e 6.8).

Nas por¢des superficiais, esta facies geralmente apresenta a estruturagiio
primaria obliterada pela bioturbagdo. A intensidade da bioturbagdo tende a diminuir com a
profundidade, estando impressa em formas tubulares com cqmprimento de até 4 cm e
didmetro de 1 cm. Estes tubos estdo geralmente revestidos por uma pelicula ferruginosa
(Figura 6.9). A ferruginizagdo também ¢é uma caracteristica desta facies, ocorrendo

geralmente na forma de pontuagdes e concregdes ferruginosas ou associada a fitoturbagdo

recente ou a restos organicos.

6.1.4 - Areia com Laminacio Plano-Paralela (Ap)

Esta facies € constituida por areias quartzosas, de granulagio fina,
coloragdo amarelo acinzentada, apresentando como estrutura caracetristica a laminagdo
plano-paralela. Esta estrutura é realgada em algumas porgdes pela presenga de niveis

milimétricos de coloragdo mais escura, devido a maior proporgdo de material pelitico no
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intervalo. Em alguns intervalos a estrutura ndo é aparente em nivel mesoscopico e o
material parece macigo (Figura 6.10).

Niveis milimétricos a centimétricos, essencialmente siltosos, sdo observados
localmente, ressaltando a estrutura plano-paralela. Estruturas de sobrecarga sdo feigdes
também presentes nesta facies, destacada nos niveis siltosos mais espessos, que

encontram-se deformados pelo afundamento dos sedimentos arenosos sobrejacentes.

6.1.5 - Silte Arenoso com Laminacio Cruzada (SAx)

Esta facies caracteriza-se pela presenga de silte arefmso de coloragdo cinza a
cinza esbranquicado, com laminagdo cruzada, que ¢ ressaltada por recobrimentos
argilosos (mud drapes). A fragdo arenosa ¢ dominantemente quartzosa, de granulometria
muito fina, com grdos subangulares. Estruturas convolutas centimétricas também sdo

observadas (Figura 6.11).

6.1.6 - Pelito e Areia com Acamamento Ondulado (PAo)

Nesta facies, intercalagSes regulares e proporcionais de laminas compostas
por pelitos e areias siltosas, de coloragdo cinza sdo feigdes marcantes. Estas laminas
apresentam-se com espessura milimétrica a centimétrica (at¢ 1 cm), continuas e
onduladas, definindo um acamamento ondulado (wavy bedding). As areias sdo quartzosas,
de granulometria muito fina, e com formas angulares a subangulares.

Ocasionalmente, ocorrem afundamentos da camada arenosa sobre a argilosa,

retratando o processo de formagéo de pseudonddulos (Figura 6.12).
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1,5 cm ;

Figura 6.6 - Laminagio plano-paralela da ficies Pl evidenciada pela
presenca de niveis milimétricos de areia muito fina. Neste
exemplo a bioturbaciio estd presente (), embora ainda

nio oblitere a estruturagio primaria. Testemunho DDN -
057B, profundidade 0,4 - 0,5 m.
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Figura 6.7 - Aspecto da facies Pl onde observa-se a presenca de niveis
arenosos irregulares e a abundincia de restos orginicos.
Testemunho DDN - 084, profundidade: 0,5 - 0,7 m.
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Figura 6.8 - Niveis arenosos milimétricos e laminacées orginicas
associadas a facies Pl Testemunho DDN - 051,
profundidade: 1,6 - 1,8 m.
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Figura 6.9 - Fei¢io comumente observada na ficies Pl, onde a estrutura
primiria esta obliterada pela intensa bioturbacio, ressaltada
pela ferruginizagio. Testemunho DDN - 057B, profundidade:

0,6 - 0,8 m.
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Figura 6.10 - Aspecto da ficies Ap, no qual a laminacio plano-paralela
nio ¢ bem definida.
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Figura 6.11 - Laminacio cruzada nos niveis siltico arenosos da ficies
SAx, evidenciada por recobrimentos argilosos.
Convolug¢des sio observadas na porg¢io basal do intervalo.
Neste exemplo a ficies SAx ocorre sotoposta pela ficies
SAp. Testemunho DDN - 057B, profundidade: 3,2 - 3,5 m.
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. L,5cm |

Figura 6.12 - Facies APo definida por niveis milimétricos areno siltosos,
ondulados, recobertos por niveis peliticos, caracterizando
o acamamento ondulade. Observar o desenvolvimento de
pseudonddulos, pelo afundamento do material arenoso no

material pelitico ({). Testemunho DDN - 081,
profundidade: 4,10 - 4,25 m.
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6.1.7 - Pelito Ritmico (Pr)

Esta facies € definida pela intercalagdo regular de camadas centimétricas
(até 4 cm), continuas e paralelas, compostas por silte ou argila, de coloragdo cinza. As
camadas siltosas sdo mais espessas e, por vezes, apresentam pequenas ondulagdes (Figura
6.13).

Quando esta facies ocorre em niveis superficiais é comum a presenga de
restos organicos milimétricos, carbonizados, que podem estar circundados por uma

auréola ferruginosa.

Figura 6.13 - Aspecto da facies Pr, definida por bancos siltosos
centimétricos, com superficie ondulada, recobertos por
niveis argilosos menos espessos.
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6.2 - ASSOCIACAO DE FACIES
6.2.1 - Unidade Araguari

Esta unidade engloba os depdsitos de barra em pontal, planicie de
inundacdo, barra de canal e planicie de intermaré, que estdo diretamente associados ao
sistema estuarino do Araguari, portanto, em desenvolvimento. Cada um destes dep6sitos é
constituido por uma associagdo especifica de facies, embora uma mesma facies possa

repetir-se em mais de um depdsito.

6.2.1.1 - Depositos de Barra em Pontal

Esta associagdo engloba as facies SAp, SAx e SAr, que constituem o perfil
litoestratigrafico dos depositos de barra em pontal, dos segmentos meandrantes do
sistema estuarino do rio Araguari.

Como foi definido anteriormente, estes depositos estdio relacionados a
porgdo do sistema onde se desenvolvem meandros de maré, segundo o modelo proposto
por DALRYMPLE et al. (1992). Neste trecho as variagdes de maré produzem impressdes
litolégicas nos depdsitos, que os diferencia daqueles cuja deposigdo & controlada
essencialmente por processos fluviais.

A litoestratigrafia dos depositos é representada por siltes arenosos com
estratificagdo plano-paralela (facies SAp), com recobrimentos argilosos entre os estratos e
laminagdes de detritos organicos ocasionais. Intercalagdes ritmicas e milimétricas de

niveis siltosos e arenosos (facies SAr), associados ocasionalmente a leitos argilosos e



89

laminagdes organicas e, finalmente, siltes arenosos com estratificagdo cruzada (facies
SAx) complementam o perfil (Figuras 6.14, 6.15, 6.16 ¢ 6.17).

O modelo classico inicial de litofacies para os depositos de barra em pontal,
foi 0 modelo de granodecrescéncia ascendente (fining upward), desenvolvido por ALLEN
(1963) e posteriormente detathado por ALLEN (1965 e¢ 1970). De acordo com este
modelo, nos sistemas meandrantes em que existe uma ampla faixa granulométrica
disponivel, ha uma tendéncia a granodecrescéncia ascendente dos sedimentos, que é
acompanhada por um progressivo decréscimo na escala das estruturas sedimentares
caracteristicas (Figura 6.18).

De acordo com ALLEN (1965 e 1970), este trend granulométrico resulta de
um decréscimo na velocidade do fluxo com a diminui¢do da profundidade da limina
d’agua, quando este ascende o declive da barra em pontal. Este gradiente de energia é
fungdo do sistema de fluxo helicoidal, que apresenta uma componente principal na
diregdo do fluxo do canal, e outra lateral, que na superficie da agua flui em diregdo ao
lado externo do meandro, provocando erosdo, e atravessa o fundo do canal na dire¢io da
barra em pontal, controlando o mecanismo de deposigéo (Figura 6.18).

Inimeras variagdes no modelo inicial de granodecrescéncia ascendente tém

sido propostas por diversos autores, em fungdo da evolugdio da pesquisa nos sistemas

fluviais.
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Figura 6.14 - Testemunho destacando o perfil estratigrafico do depésito de barra em
pontal de Vista Alegre, na qual sido observados dois ciclos de
granodecrescéncia ascendente, ou duas unidades inclinadas da
estratificacio cruzada heterolitica, definidas pela sucessido das facies
SAp e SAr. Uma discordincia erosiva separa o ciclo inferior da ficies
SAr subjacente. Simbologia segundo o anexo.
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Figura 6.15 - Estratigrafia do deposito de barra em pontal do Tabaco destacada pelo
testemunho. Dois ciclos completos de granodecrescéncia ascendente
sio observados, definidos pelas facies SAp e SAr, que representam as
camadas homolitica e heterolitica de uma unidade inclinada de ECH.
Simbologia segundo o anexo.
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Figura 6.16 - Testemunho destacando o perfil estratigrafico do depésito de barra em
pontal de Paraiso, sobreposto por depositos de planicie de inundagio,
definidos pela ficies PL Observa-se um ciclo completo de
granodecrescéncia ascendente. Simbologia segundo o anexo.
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Figura 6.17 - Sucessdo de ficies dos depésitos de barra em pontal do Paraiso,
destacada no perfil estratigrafico, na qual apenas a camada
homolitica estd representada pelas ficies SAp e SAx, que é
sobreposta por depésitos de planicie de inundacio, definidos pela
ficies PL. Uma discordancia erosiva separa estes sedimentos da
facies Pl subjacente. Simbologia segundo o anexo.
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LAMINAGAO CRUZADA
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Figura 6.18 - Modelo de granodecrescéncia ascendente para os depdsitos de barra

em pontal e comportamento do fluxo no canal meandrante. Fonte
DAVIS (1983).
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THOMAS et al. (1987) introduziram o termo estratificagdo cruzada

heterolitica (ECH), para definir os estratos paralelos a subparalelos que possuem um

mergulho deposicional original, que ocorrem em unidades sedimentares heterogéneas,

como as barras em pontal. Segundo estes autores, as ECH sdo constituidas por unidades

inclinadas individuais, cujo empilhamento define sets, que agrupados definem cosels.

Uma unidade de ECH consiste de uma camada normalmente gradada ou de um par

constituido por uma camada grosseiramente granulada, de natureza homolitica, e outra

finamente granulada, de natureza heterolitica. (Figura 6.19).

-“Mmuoa

o

UNIDADE INCLINADA
NORMALMENTE
GRADADA

CAMADA FINAMEN-
TE GRANULADA.

~” | CAMADA GROSSE!-
" RAMENTE GRANU-
LADA .

LEGENDA

ELI CONGLOMERADOS
- PELITO INTRAFORMACIONAIS

AREIA EROSIVO s
GRADATIVO }comnro

[7/] INTERLAMI NAGAO
/ AREIA/PELITO

Figura 6.19 - Nomenclatura proposta para a descri¢do da estratificacio cruzada

heterolitica (ECH) e

distribuicdo da unidade inclinada no depésito

de barra em pontal: (A) coset de ECH composto por trés sets
empilhados; (B) litologia das unidades inclinadas, definida por um
leito com gradacdo nermal interna ou por camadas homoliticas e

heteroliticas, grossas

e finamente granuladas, respectivamente; (C)

coset inclinado de ECH formado por trés sets imbricados; (D)
distribuicfio das unidades inclinadas no depésito de barra em pontal
e os possiveis trends de granodecrescéncia (4 ).
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Nos depositos de barra em pontal do rio Araguari, podem ser definidos os
sets de ECH de THOMAS et al. (1987), admitindo-se que cada associagdo das facies SAp
e SAr, representa uma unidade inclinada de ECH, que define um par composto por uma
camada homolitica (facies SAp) e uma camada heterolitica (facies SAr).

A dominéncia dos litotipos finamente granulados, bem como a associagdo
das facies SAp e SAr, que nesta ordem definem um padrio de granodecrescéncia
ascendente, sdo caracteristicas comuns a todos os testemunhos coletados nos depdsitos de
barra-em-pontal do rio Araguari (Figuras 6.14, 6.15, 6.16 € 6.17).

Nos testemunhos DDN-061 ¢ DDN-080 podem. ser inferidos até trés
unidades inclinadas de ECH ou episodios sucessivos de deposigdo. No testemunho DDN-
061 foram identificadas duas unidades completas, e na base do perfil parte de uma
camada heterolitica é separada da unidade sobrejacente por uma discordancia erosiva
(Figura 6.14). No testemunho DDN-080 todas as unidades inclinadas apresentam contatos
concordantes (Figura 6.15).

No testemunho DDN-057A apenas uma unidade inclinada foi identificada
(Figura 6.16), enquanto que no DDN-57B a unidade esta representada apenas pela
camada homolitica (Figura 6.17).

Nos outros testemunhos coletados nos depédsitos de barra em pontal
caracteristicas semelhantes sdo encontradas.

A inclinagdo das superficies das ECH foi inferida, pois ndo pode ser bem
caracterizada a partir de testemunhos, devido a fatores como: descontinuidade lateral da

observagdo, deformagdo causada pela amostragem ou falta de orientagdo no corte dos
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testemunhos o que produz uma atitude aparente das estruturas. Porém, as observagdes de
campo revelam a inclinagdo da superficie da barra em pontal.

Nos depdsitos de barra-em-pontal do rio Araguari ha uma hierarquia nas
diversas escalas de ciclos de granodecrescéncia ascendente, sendo a principal definida
pela jungdo das facies SAp e SAr. Dentro da facies SAr, que representa a camada
heterolitica, observa-se em alguns intervalos a diminui¢do da espessura dos leitos
arenosos e/ou aumento da proporgdo de pelitos para o topo (Figura 6.4). Além disso,
internamente a facies SAr, ciclos granodecrescentes de escala milimétrica sdo
identificados, constituidos pelos pares silte-areia (Figuras 62 e 6.3). Este arranjo
estrutural define a estruturagdo ECH do tipo complexo, o que, segundo THOMAS et al.
(1987), requer a superimposigdo de varios tipos diferentes de eventos deposicionais. A
espessura de cada par homolitico/heterolitico é proporcional & magnitude, duragio e
frequéncia dos processos sedimentares responsaveis por sua formagdo, bem como a
largura e profundidade do canal.

As caracteristicas da estruturagdo ECH nos depdsitos do estuario do rio
Araguari assemelham-se aos estudados por Smith apud THOMAS et al. (1987), nos
depositos de sistemas influenciados por regimes de mesomarés. Este autor acredita que os
pares homolitico/heterolitico sdo produto da alternincia de eventos sazonais que
produzem variagbes no nivel d’agua do rio. A camada homolitica (facies SAp) seria
depositada durante o periodo de cheias a heterolitica (facies SAr) durante o periodo de

aguas baixas. As laminagdes de escala milimétrica dentro da camada heterolitica sio
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interpretadas como produto de deposigdo influenciada por ciclos de maré, durante a
estagdo de baixo fluxo fluvial.

A influéncia dos ciclos de maré é fundamental para o desenvolvimento dos
ritmitos da facies SAr, sendo igualmente importante durante a deposi¢do da camada
homolitica, visto que as marés sdo um evento ininterrupto, que atua também durante as
cheias fluviais, embora neste caso seus efeitos sejam atenuados pelo aumento da
intensidade das correntes fluviais em fungéo do aumento da descarga.

A influéncia de maré na camada homolitica é observada pelos aspectos da
estruturagdo ritmica dentro da facies SAp, que articula niveis centimétricos siltico
arenosos com niveis milimétricos peliticos e arenosos (Figura 6.20). A presenga de niveis
peliticos recobrindo os estratos siltico-arenosos das facies SAp e SAx, bem como a
presenga de laminagSes de detritos orginicos também sdo indicativas de variagdes nas
condigdes de fluxo, que permitem a deposigdo da carga de suspensio.

SMITH (1987) definiu um trend de litofacies nos depdsitos de barra em
pontal que ocorrem tipicamente em rios meandrantes influenciados por maré em sistemas
estuarinos. Propds trés modelos de litofacies que podem ocorrer em um sistema flitvio-
estuarino, que comega, na porgdo mais proximal, com depésitos fluviais arenosos,
seguidos por depodsitos de baixa energia fluvial ou influenciados por micromarés e
finalmente depésitos influenciados por mesomarés. A tendéncia das facies nesta ordem € a
diminuigéo da proporgdo de areia em relagdo a argila (Figura 6.21).

Os depdsitos da porgdo meandrante do estuario do rio Araguari apresentam

caracteristicas semelhantes aos depésitos mais distais do modelo de SMITH (1987), ou
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seja, aqueles depositados sob a atuagio de regime de marés. As condigdes energéticas
desta porgdo do estuario que propiciaram a deposigdo de sedimentos finamente
granulados, sdo condizentes com o modelo de DALRYMPLE et al. (1992), destacado na

Figura 4.3, que consideram o segmento meandrante como a porgdo de mais baixa energia

do sistema.
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Figura 6.20 - Estrutura ritmica observada na ficies SAp. Intervalos
centimétricos siltico arenosos separados por niveis
milimétricos arenosos e siltosos definem esta ritmicidade.
Testemunho DDN - 057B, profundidade: 1,2 - 1,6 m.
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Figura 6.21 - Classificagiio tripartite de litoficies para os depésitos de
barra em pontal associados aos canais meandrantes em
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sistemas estuarinos, proposta por SMITH (1987).
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6.2.1.2 - Depositos de Barra de Canal

Esta associagdo de facies engloba os sedimentos de barra de canal,
estudados nos testemunhos DDN-061 ¢ DDN-082, localizados na Ilha Campo Alegre e
Cinco Marias, que atingem 3,4 e 1,65 m de profundidade, respectivamente. A facies SAr
¢ a unica que esta representada nos testemunhos, sendo definida pela intercalagdo de
leitos milimétricos de silte e areia muito fina, continuos ou n#o. Estruturas de escape de
fluidos, como convolugdes sdo feigdes caracteristicas destes depositos (Figura 6.22).

As barras de canal sdo feigdes deposicionais caracteristicas e, portanto,
melhor estudadas nos sistemas fluviais entrelagados (braided). Nos sistemas meandrantes
as caracteristicas deste tipo de depdsito ainda ndo foram bem difundidas na literatura.

COLEMAN (1969) descreve em detalhe os processos e feigdes das barras de
canal meandrante do rio Brahmaputra, localizadas nas suas pprg:ﬁes mais distais, quando
este atinge a planicie deltaica. A sequéncia vertical dos depésitos de barra de canal deste
rio foi dividida, da base para o topo, em quatro zonas, denominadas A, B, C e D, que sdo
ilustradas e sumarizadas na Figura 6.23. A sequéncia mostra uma tendéncia ao decréscimo
na escala das estruturas e granulometria dos sedimentos para o topo.

A facies SAr definida nos depdsitos de barra de canal do rio Araguari pode
ser correlacionada a Zona C do modelo de COLEMAN (1969), e suas porgdes
superficiais, obliteradas por bioturbagdo e oxidagdo, podem ser correlacionadas & Zona
D deste mesmo autor.

A deposigdo destes depdsitos no estuario do rio Araguari é comandada pelo

processo de acresgdo vertical associado a atuagdo dos ciclos de maré.
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Figura 6.22 - Estratigrafia do depésito de barra de canal da ilha do Campo Alegre,

representada especificamente pela ficies SAr. Simbologia segundo o
anexo.
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40 Sedimentos argilosos obliterados, em processo
=~ de formacdo_de solos.
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Siltito argiloso e silte com laminag¢do plano-

¢ paralela e convolugdes localizadas.

B S Lamina¢do climbing ripple, associada a ripple
S5 T A beding e laminagGo plano-paralela subordinada.

A Areigs com estratificagdo cruzada de grande

escala.

Figura 6.23 - Litoestratigrafia dos depésitos de barra de canal do rio
Brahmaputra, descrita por COLEMAN (1969).
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6.2.1.3 - Depdsitos de Planicie de Intermaré.

Este depdsito engloba as facies SAp, Ap e Pr, sendo que nas por¢des mais
proximais do depdsito, ou seja, quando este ocorre no segmento retilineo final do canal do
rio Araguari, € constituido pelas facies SAp e Pr, enquanto que nas porgdes litordneas
apresenta-se representado essencialmente pela facies Ap.

A associagdo das facies SAp e Pr constitui uma sucessdo definida por siltes
arenosos com laminagdo plano-paralela, ocorrendo intervalos centimétricos (até 5 cm)
onde se distinguem laminagGes cruzadas, laminagdes organicas e recobrimentos argilosos
(Figura 6.24). Ritmitos (Pr) definidos por interacalagdes de laminas siltico arenosas e
siltosas, com ocorréncia restrita de laminagdes orgénicas complementam o perfil (Figura
6.25).

Nas porgdes litordneas do estuario do Araguari os depésitos de planicie de
intermaré sdo constituidos essencialmente pela facies Ap. Sdo areias finas, com laminagdo
plano-paralela, presente apenas em alguns intervalos, ou macigas. Os arenitos tornam-se
mais siltosos em algumas porgdes, adquirindo coloragio mais escura. Niveis
essencialmente siltosos, laminados, ocorrem ocasionalmente, desenhando estruturas de
sobrecarga com os arenitos sobrejacentes (Figura 6.26).

Nas porgdes litordneas dos depositos de planicie de intermaré do rio
Araguari, somente foi possivel o estudo de um testemunho (HIV), porém V. Santos
(comunicagdo verbal), estudando outro testemunho relacionado a estes depésitos, faz
referéncia a intervalos onde as areias apresentam estratificagio cruzada e intervalos

milimétricos de laminagdes areia/argila.
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Figura 6.24 - Recobrimentos argilosos inclinados associados a facies SAp
(a). Na porc¢io superior do testemunho notar a presenca de
laminag¢ées organicas associadas a ficies Pr (b).
Testemunho DDN - 056.
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Figura 6.25 - Testemunho destacando a estratigrafia das por¢des proximais dos
depésitos de planicie de intermaré, definida pelas ficies SAp e Pr.
Simbologia segundo o anexo.
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Figura 6.26 - Estratigrafia dos depésitos de planicie de intermaré nas porcdes
litorineas, definida por areias com laminagio plano-paralela (ficies
Ap). Simbologia segundo o anexo.
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Os depositos de intermaré foram caracterizados por ALLISON (1993) e
MENDES (1994) na desembocadura dos principais rios que desaguam no litoral do
Amapa, como o Flechal, Calgoene, Amapa Grande e o Araguari. Receberam a
denominagio morfolégica de “Zonas de Deposigdo Efémeras”, sendo seus depésitos
definidos como planicies de maré arenosas (sand tidal flats), cuja origem estaria vinculada
a descarga detritica dos rios, associada a agdo de correntes de maré e ondas.

A disposigdo das facies nos depositos de intermaré do rio Araguari, mostra
uma granocrescéncia dos sedimentos em diregdo ao mar aberto, visto que nas porgdes
proximais os depositos s3o compostos por litotipos dominantemente peliticos,
exemplificados pelas facies SAp e Pr, enquanto que nas porgdes litordneas dominam os
sedimentos mais grossos, a exemplo dos arenitos da facies Ap. Esta granodecrescéncia é
compativel com os modelos propostos na literatura, que definem nas planicies de
intermaré areas onde individualizam-se porgdes dominadas por pelitos no limite da maré
alta, que gradam para porg¢Ses dominadas por areia no limite da baixa mar.

A presenga de facies de maré como a Pr, de recobrimentos argilosos e
laminagdes orgdnicas associadas aos litotipos arenosos (ficies SAp e Ap), além das
estruturas tipo acamamento ondulado, citadas por ALLISON (1993) e MENDES (1994),

sugerem a dominéncia dos processos de maré controlando a deposigdo das facies.

6.2.1.4 - Depositos de Planicie de Inundagio
Os depositos de planicie de inundagdo do rio Araguari sdo caracterizados

exclusivamente pela facies Pl, e neste caso formando depésitos de até 3,5 m de espessura,
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constituidos por pelitos (siltitos e/ou argilitos) laminados plano-paralelarmente, com
esporadicos leitos milimétricos de areia fina a muito fina, laminagdes de detritos
organicos e detritos organicos (sementes, raizes, madeira) milimétricos a centimétricos,
dispersos no material pelitico. Nas porgdes superficiais sdo obliterados por bioturbagdes e

afetados por processos pedogenéticos (Figuras 6.27 e 6.28).

Figura 6.27 - Depésito de planicie de inundacio associado a barra em
pontal de Paraiso. A estrutura¢io primairia, definida pela
laminacio plano-paralela, é obliterada pela intensa
bioturbacio que ocorre em niveis superficiais. Neste
exemplo a ferruginizacio esti intimamente associada a
bioturbacio. Testemunho DDN - 057B, profundidade: 0,4
- 1,6 m.
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Figura 6.28 - Deposito de planicie de inundagio associado as margens do
rio Araguari. Notar que a estrutura¢io primdiria
observada nas por¢des basais do testemunho torna-se
obliterada para o topo, havendo também um aumento na
intensidade da ferruginizacio neste sentido.
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De acordo com LEOPOLD et al. (1964) dois processos sdo responsaveis
pela formagdo da maioria das planicies de inundagdo: deposigdo na por¢do superior dos
depésitos de barra em pontal e deposi¢do em areas adjacentes ao canal, a partir do fluxo
das cheias.

Os depositos de planicie de inundagéo do rio Araguari foram caracterizados
nestes dois ambientes, estando os primeiros exemplificados sobre as barras em pontal do
Paraiso (Figuras 6.16, 6.17 e 6.27), e os outros nas porgdes marginais do rio Araguari ou
de seus pricipais afluentes (Figura 6.28).

A génese de ambos os tipos de depésitos esta rélacionada ao periodo de
cheias dos rios, cujo mecanismo principal é a acres¢do vertical a partir do processo de
deposigdo por suspensdo em aguas paradas. O meio deposicional ¢ de baixa energia,
sendo 0s esparsos leitos arenosos depositados em funcio das suaves variagdes na
Velocidade do fluxo, pela atuagdo de correntes episddicas.

A deposigdo por suspensdo de intervalos mais espessos que 2,5 cm tem sido
motivo de debates entre diversos autores, pois calculos usando variagdes da velocidade
de deposigdo e concentragdo de sedimentos suspensos, tém mostrado que leitos peliticos
desta espessura, ndo podem formar-se por simples deposigdo por suspensdo durante um
unico intervalo de aguas paradas. Este problema pode ser minimizado quando se
considera que os pelitos tenham sido depositados ndo como particulas individuais de
granulometria silte ou argila, mas como agregados maiores, de mais alta velocidade de

deposigdo, tais como flocos, pelotas fecais e intraclastos (THOMAS et al. 1987).
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O desenvolvimento de espessas sequéncias peliticas nos depésitos de
planicie de inundag@o do rio Araguari foram provavelmente elaboradas em sucessivos
eventos deposicionais ou cheias sazonais, a partir do processo de floculagdo e deposigo.

A intensa bioturbagdo observada em algumas por¢des dos depdsitos é
produto principalmente da perfuragdo de raizes nos sedimentos, visto que estas areas no
periodo de estiagem sdo colonizadas por vegetagdo rasteira. Exposi¢des mais longas do
perfil argiloso induzem a formagéo de solos e oxidagdo dos sedimentos.

A expressiva quantidade de matéria orginica presente nestes sedimentos,
sugere que as areas colonizadas por florestas, estabelecidas em érande parte das margens
do rio Araguari (Figura 3.9), sejam as principais fontes supridoras destes detritos, além de

funcionarem como estabilizadoras de suas margens.

6.2.2 - Unidade Pré-Araguari

O estudo desta unidade seguiu uma abordagem metodolégica convencional,
utilizada no estudo das rochas sedimentares, caracterizando-se suas facies constituintes e
a partir dai, interpretando e relacionando-as ao ambiente deposicional. Desse modo entio,

duas associagdes foram individualizadas, denominadas informalmente de A e B.
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6.2.2.1. - Associagdo A

Esta associagdo engloba as facies SAp, SAr e PAo, que definem uma
sucessdo estratigrafica cuja ‘deposic,k‘ﬁo se deu em ambiente de planicie de maré, mais
especificamente na zona de intermaré.

Constitui-se por siltes arenosos com laminagdo plano-paralela (facies SAp),
a qual comumente estio associados recobrimentos argilosos e laminagdes de detritos
orginicos. Feigdes comumente observadas sio estruturas convolutas nas estratificagdes,
bem como estruturas de sobrecarga e formagdo de pseudonddulos na interface de niveis
peliticos e arenosos. Ocorrem ainda ritmitos silte/areia (SAr) qué definem a estruturagéo
tipica de acamamento de maré, além de interlamina¢Ses milimétricas de niveis peliticos e
arenosos com acamamento ondulado (wavy). Nos niveis superficiais dos depositos sdo
comuns pontuagdes ferruginosas, geralmente associadas a restos orginicos carbonizados.
Bioturbagio expressa por formas tubulares, com aproximadamente 15 cm de comprimento
e 0,5 cm de difmetro, revestidas por uma pelicula ferruginosa, sio observadas na
sequéncia (Figura 6.29).

O ambiente da planicie de maré apresenta estruturas especificas que ocorrem
no registro geologico. Dentre as feigdes caracteristicas destes depdsitos, segundo KLEIN
(1977) e NIO & YANG (1989), destacam-se o acamamento de maré, acamamento
ondulado (wavy), recobrimentos argilosos (mud drapes), superficies de reativagdo,
pseudonddulos (convolugdes). Algumas destas caracteristicas foram observadas nos

sedimentos da Associagdo A, sugerindo que esta foi formada em ambiente de planicie de

mareé.
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Figura 6.29 - Sucessio faciolégica dos depésitos de planicie de maré da Associagdo
A, definida pelas facies SAp, SAr e PAo. Simbologia segundo o anexo.
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A facies SAr ocorre na maioria das outras associagdes de facies Ja citadas,
porém, nesta ela mostra caracteristicas especificas que levam a crer que seu processo
deposicional esta relacionado, especificamente, a atuagdo de ritmos de maré. O
desenvolvimento de camadas finamente laminadas de areia e pelitos, tal como é observado
na facies SAr, esta relacionado a mudangas na velocidade da corrente durante um ciclo de
maré. A deposigdo da carga de fundo da-se durante as fases de mais alta velocidade do
fluxo de um ciclo de maré, através das correntes de enchente ou vazante, enquanto a
deposigdo por suspensdo ocorre em periodos de mais baixa velocidade do fluxo ou
durante a parada das marés alta e baixa (estofa de maré). Este pfocesso, segundo Reineck
& Wunderlick apud KLEIN (1977), é responsavel pelo desenvolvimento de estruturas
como acamamento de maré e acamamento ondulado (wavy).

SHI (1991) admite a existéncia de variagdes ciclicas verticais na sucessio de
leitos areia/pelito no acamamento de maré, e sugere que eles se formaram durante a
ciclicidade da maré quadratura-sizigia-quadratura (neap-spring-neap). Os leitos mais
espessos de areia ou pelito se formariam durante as marés de sizigia, enquanto os leitos
mais finos refletem deposi¢do durante o periodo da maré de quadratura. Estas
caracteristicas estdo bem definidas nos ritmitos que ocorrem na Associagdo A (facies SAr
- Figura 6.30), permitindo, com seguranga, associar sua formagéo aos ciclos de maré.

A presenga do acamamento ondulado (wavy), tal como observado nesta
associagdo (Figura 6.31), também é tipica, embora ndo especifica, de ambiente de planicie

de maré. O processo de formagdo desta estrutura também esté relacionado as variagdes do
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fluxo das correntes, devido aos ciclos de maré, sendo que durante a deposigdo da areia,

pequenas ondas se desenvolvem e sdo recobertas por pelitos.

Figura 6.30 - Variac¢iio de espessura dos leitos no acamento de mar¢, que
gradam de filmes menores que 1mm para laminas com até

1,5c¢m.

NIO & YANG (1989) admitem que a presen¢a de recobrimentos argilosos
(mud drapes) em uma sucessdo de facies, seja importante como critério para identificagdo
de sedimentos depositados em ambientes influenciados por marés. Segundo estes autores,

a deposi¢do de areia ocorreria durante a atuagdo do estagio de corrente dominante,
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enquanto a deposigdo de pelitos resultaria da diminuigdo da velocidade ou parada do fluxo
d’agua, durante a estofa da maré. Nos sedimentos desta associagdo sdo verificados
recobrimentos argilosos e laminagdes de detritos organicos, para os quais propde-se

génese semelhente (Figura 6.31).

Figura 6.31 - Estruturas indicadoras de ambiente de planicie de maré
observadas na Associa¢io A: (a) acamamento ondulado;
(b) recobrimentos argilosos; (c) convolucies e (d)
superficie de reativacio. Testemunho DDN - 081,
profundidade: 4,0 - 4,8m.
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O desenvolvimento de pseudondédulos e convolugdes, observadas nos
sedimentos da Associagdio A, segundo KLEIN (1977), da-se pelo processo de
compactagdo diferencial, como um fenémeno fundamentalmente de natureza diagenética.
Ocorrem em resposta ao grau de coesdo dos materiais, conteiido de agua diferencial e
contraste de densidade entre as litologias. Finalmente, as superficies de reativagdo, que
também ocorrem nos sedimentos da Associagdo A (Figura 6.31), sdo consideradas por
NIO & YANG (1989) como feigdes que desenvolvem-se em fungdo da instabilidade de
fluxo, comuns em ambiente de planicie de maré.

As planicies de maré englobam trés zonas distintas, denominadas de
submaré, intermaré e supramaré, que sio definidas em fungfio dos limites entre o nivel de
mar¢ alta e o de maré baixa, e que apresentam caracteristicas sedimentolégicas distintas
(Figura 6.32). Devido o decréscimo das velocidades de corrente em diregio ao continente,
os sedimentos passam de arenosos, nas zonas de submaré, até peliticos, nas zonas superior
de intermaré e supramaré, sendo que nesta Giltima podem desenvolver-se péantanos e
mangues (DALRYMPLE et al., 1992).

As zonas de intermaré compreendem suaves planicies com mergulho (<1°)
em diregdo ao mar, que sdo dissecadas por canais de maré, e desenvolvem-se entre o nivel
de maré alta o de maré baixa (ELLIOTT, 1986). Devido o decréscimo das correntes, 0s
sedimentos na planicie de intermaré passam de arenosos a peliticos em diregdo ao
continente, o que permite a individualizagdo de trés zonas distintas, denominadas de
planicie lamosa, planicie mista e planicie arenosa, por DALRYMPLE (1992). Vide

Figura 6.32.
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A partir destas definiges pode-se considerar que a Associagdo A é produto
da sedimentagdo na zona de intermaré, provavelmente na transi¢@o entre a planicie mista e
a planicie arenosa, visto que apresenta uma intercalagdo de facies heteroliticas (facies SAr

e PAo) e de litotipos de granulometria mais grossa (facies SAp).
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Figura 6.32 - Bloco diagrama de uma planicie de maré, mostrando as zonas de
supramaré, intermaré e submaré e suas disposicées em relagio aos
niveis das marés alta e baixa, bem como as suas principais
estruturas sedimentares. Um exemplo de uma sucessio de
granodecrescéncia ascendente produzido pela progradacio da
planicie ¢ mostrada no canto esquerdo superior. Fonte:
DALRYMPLE (1992).
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6.2.2.2 - Associagdo B

Esta associagdo engloba as facies SAp e SAr, estudados no testemunho
DDN-076 que, nesta associagdo, tem génese relacionada a4 sedimentagdo em ambiente
fluvial.

O perfil caracteristico € constituido por siltes arenosos com laminagdo plano
paralela, sotopostos por ritmitos areia/silte (SAr), sendo obliterados nas porgdes
superficiais pela bioturbagdo (Figura 6.33).

Dois fatores conduzem a interpretagdo genética destes sedimentos terem se
depositado em ambiente fluvial:

a) A associagio das facies SAp e SAr, definindo nesta ordem um ciclo de
granodecrescéncia ascendente, tal como é observado na associagdo faciologica para os
depositos de barra em pontal da Unidade Araguari, as caracteristicas estruturais dos
sédimentos que também se assemelham aos daquela associagéo;

b) A localizagdo do testemunho (DDN-076, Figura 2.1) na area onde BOAVENTURA &
NARITA (1974) fazem referéncia a4 presenga de numerosos canais colmatados, na
margem direita do segmento final do canal do Araguari.

Embora se considere neste trabalho que estes depositos sio originados por
sedimentagdo fluvial, mais especificamente em barras em pontal, faltam ainda dados

sistematicos para embasar estas conclusdes.
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Figura 6.33 - Sucessdo de ficies tipica da Associacdo B, definida pelas ficies SAp e
SAr, que caracterizam um ciclo de granodecrescéncia ascendente.



122

7 - MODELO SEDIMENTAR DO ESTUARIO DO RIO ARAGUARI

A integragdo de dados sedimentologicos, morfologicos e hidrodindmicos que
operam no estuario do Araguari, permite a elaboragdo de um modelo sedimentar para este
sistema, no qual podem ser observadas as relagdes que se desenvolvem entre estes trés
fatores.

Os estuarios dominados por maré ja foram estudados em varias partes do
mundo, porém, deve-se a DALRYMPLE et al. (1992) a primeira tentativa de estabelecer
um modelo de facies para este tipo de sistema, baseado em estuarios modernos. O
objetivo deste item ¢é apresentar de forma condensada as i)rincipais caracteristicas
observadas no sistema estuarino do rio Araguari, utilizando-se para isto comparagdes com
o modelo proposto por estes autores.

O estuario do rio Araguari é considerado um tipo de estuario dominado por
um regime de macromarés, visto que na costa do estado do Amapa as variagdes de maré
tém sua média em torno de 5 m. A Figura 7.1 mostra as caracteristicas estratigraficas dos
depositos sedimentares relacionados a este sistema, o padrio morfologico do canal
estuarino e as variagdes dos processos marinhos ¢ fluviais que operam ao longo do
estuario.

Duas unidades morfolégicas foram individualizadas ao longo do rio
Araguari, a planicie aluvial e a planicie estuarina, conforme indicado na Figura 7.1. A
planicie estuarina estende-se da foz até o limite superior da maré dinamica e corresponde

ao estuario propriamente dito. Acima deste limite desenvolve-se a planicie aluvial.
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Os processos hidrodinadmicos que atuam ao longo do rio Araguari sdo os
principais condicionadores desta subdivisio morfologica, visto que controlam a
morfologia e a sedimentagdo estuarina. Na planicie aluvial, as correntes fluviais sdo o
processo fisico principal e a deposigdo € restrita aos depositos residuais de canal, e a
pequenas areas marginais inundaveis. A intensidade das correntes fluviais, associada ao
elevado gradiente do terreno, visto que esta instalado em areas pré-cambrianas e
terciarias, desenvolve um padrdo morfologico retilineo. Na porgdo superior da planicie
estuarina, desenvolve-se o canal superior de maré, numa porgdo onde dominam correntes
fluviais, embora ainda haja influéncia das correntes de maré. A morfologia do canal é
retilinea e a deposigdo  estd relacionada a pequenas linhas acrescionarias que
desenvolvem-se em algumas porg¢des das margens do canal e as planicies de inundagdo ao
longo do canal do rio Araguari e de seus principais afluentes. Na planicie aluvial e nesta
porgdo da planicie estuarina, as correntes fluviais sdo bastante fortes, atenuando-se em
diregdo as zonas mais internas da planicie estuarina.

Na por¢do mais distal do estuario, onde domina amplamente a energia das
correntes de maré, desenvolve-se um segmento retilineo, onde sio atingidas as maiores
larguras do canal estuarino, que é bordejado por depdsitos de planicie de intermaré. A
velocidade das correntes marinhas diminuem em diregdo ao continente, em fungio da
dissipagéo friccional devido o atrito com o fundo do canal, atingindo um valor nulo no
limite superior do estuario.

A porgdo central do estuario compreende a zona de mais baixa energia do

sistema, onde interagem, simultaneamente, correntes de maré e fluviais. Esta
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hidrodindmica, associada ao baixo gradiente topografico do terreno, visto que desenvolve-
s¢ no dominio dos sedimentos holocénicos da Planicie Costeira, propicia o
desenvolvimento de padr6es morfologicos sinuosos nesta porgdo do canal estuarino,
representados pelos segmentos meandrante e meandrante em cuspide. Nestes meandros
desenvolvem-se expressivos depdsitos de barra em pontal e barra de canal, com uma
extensa planicie de inundagio associada as margens do canal.

Os depositos que constituem o estuario do rio Araguari, sio definidos
estratigraficamente através da associagdo de cinco facies sedimentares. Os depésitos de
planicie de intermaré constituem-se por areias finas com laminas;}?\o plano-paralela (facies
Ap) nas porgdes litordneas, enquanto que na por¢do mais proximal, constituem-se pela
intercalagdo de siltitos arenosos com laminag&o plano paralela (facies SAp) e por ritmitos
peliticos, que intercalam-se, centimetricamente, com niveis argilosos e siltosos (facies Pr).
Esta organizagdo de facies, onde os litotipos de granulagdo mais grossas estdo associados
as porgoes litordneas e os mais finos as porgdes mais interiores do depésito, define um
padrdo de granodecrescéncia de sedimentos em diregdo ao continente, que ocorre em
fungdo da atenuacgio da energia marinha neste sentido.

Os depdsitos de barra em pontal constituem-se por um ou mais ciclos de
granodecrescéncia ascendente, definido pela sucessdo das fécies siltico arenosas com
laminagdo plano paralela (facies SAp) ou com estratificagdo cruzada (facies SAx) e por
ritmitos de siltitos e areias (SAr). As facies SAp e SAx representam a camada
grosseiramente granulada e a facies SAr a camada finamente granulada da estruturagdo

ECH definida nestes depositos. Os sedimentos da barra em pontal podem ser recobertos
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por sedimentos peliticos laminados (facies Pl) da planicie de inundagdo. O limite entre
estes dois depositos marca o limite da maré alta.

No segmento meandrante os depositos de barra de canal sdo representados
exclusivamente pela intercalagdo ritmica de leitos milimétricos de areia e silte (facies
SAr), enquanto que a planicie de inundagdo caracteriza-se por pelitos laminados (facies
P1), com matéria organica e bioturbagdo abundantes.

SANTOS (1994) estudando os sedimentos de fundo do camal do rio
Araguari, observou que nas proximidades da localidade de Cutias, que esta inserida na
planicie aluvial, os sedimentos consistem de areias grosseiram;mte granuladas. A partir
deste dado pode-se concluir que os sedimentos granulometricamente mais grossos do
sistema, sdo representados por areias finas da planicie aluvial e por areias finas da facies
Ap, localizadas nas porg¢des litoraneas dos depdsitos de planicie de intermaré. Este ¢ um
registro de condigées de mais alta energia do sistema nestas por¢des. A zona central
corresponde a uma zona de convergéncia de sedimentos finos, tanto de origem ﬂuviél
quanto marinha, dai a inexisténcia de facies essencialmente arenosas nos sedimentos
relacionados a esta porgéo.

Segundo HARRIS (1988), trés estagios de preenchimento podem ser
identificados durante a evolugdo dos sitemas estuarinos, denominados de estagio ndo
preenchido, parcialmente preenchido e completamente preenchido (Figura 7.2). O
crescimento das barras de desembocadura e a migragdio do segmento meandrante em

diregdo ao mar, sio indicadores de maturidade destes sistemas.
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De acordo com esta classificagdo, o estuario do rio Araguari pode ser
enquadrado no estagio ndo preenchido, no qual as barras arenosas de desembocadura
ainda sdo incipientes e submersas € a por¢do meandrante do canal estuarino ainda
encontra-se em porgdes interiores.

As diferengas observadas no estuario do Araguari, quando comparado com o
modelo de facies para os estuarios dominados por marés, proposto por DALRYMPLE et
al. (1992), mostra que o exemplo estudado pode desviar-se de alguma forma dos modelos
idealizados, devido as caracteristicas especificas da regido. A identifica¢do dessas

diferengas sdo fundamentais na evolugdo do conhecimento cintifico, facilitando a

compreensdo dos sitemas estuarinos.
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Figura 7.2 - Estigios de preenchimento de um estudrio durante sua
evolucio, segundo HARRIS (1988).
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8 - RELACOES ESTRATIGRAFICAS

Os sedimentos holocénicos da regido do rio Araguari podem ser agrupados
em duas unidades, denominadas de Araguari e Pré-Araguari, descritas em capitulos
antecedentes. Na Unidade Araguari estdo agrupados os depositos relacionados ao atual
sistema estuarino do rio Araguari, representados por depositos de barra em pontal, barras
de canal, planicie de intermaré e planicie de inundagdo. A unidade Pré-Araguari esta
representada por sedimentos pouco mais antigos, que sdo cortados pelo atual canal deste
rio e que registram eventos deposicionais anteriores ao estabelecimento do estuario. Os
depdsitos da unidade Pré-Araguari estdo representados por depééitos de planicie de maré
(Associagdo A) e fluviais (Associagdo B).

ALLISON (1993) admite que a evolugdo da Planicie Costeira do Amapa ¢
marcada pela alterndncia de ciclos de retragdo e progradagdo da linha de costa. Este autor
identificou dois ciclos de progradagdo, registrados por duas sequéncias lamosas separadas
por uma inconformidade, com idades de 500 - 1.300 anos A.P. (Sequéncia I) e maiores
que 2.800 anos A.P. (Sequéncia II).

O limite minimo de idade que se supde para as unidades sedimentares
identificadas na regido do rio Araguari, ¢ correlacionado ao ultimo evento deposicional
progradante da Planicie Costeira, que define a Sequéncia I, datada por ALLISON (1993)
entre 500 e 1.300 anos A.P.. Este seria um limite coerente, porque marca a mudanga de
um evento progradante anterior para um atual evento de retragdo da linha de costa, citado
por diversos autores, que ¢ responsavel pelo estabelecimento do estuario do rio Araguari.

Embora este seja considerado o limite aproximado entre as duas unidades enfocadas neste
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estudo, ndo se descarta a possibilidade da Unidade Pré-Araguari pertencer a eventos
progradantes mais antigos, visto que sedimentos depositados em ambientes costeiros, a

exemplo da Associagdo A, encontram-se até a 40 km adentro da linha de costa atual.
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Figura 8.1 - Articula¢io das sequéncias lamosas progradantes (sequéncias I e II),
definidas por ALLISON (1993) na regiio do rio Cunani.

As relagdes de contato entre os depdsitos referentes as unidades Araguari e
Pré-Araguari ndo foram bem entendidas, dada a impossibilidade de se obter perfuragdes
mais profundas que 6 m. Exce¢do se faz ao testemunho DDN-57-B, localizado na barra
em pontal de Paraiso. Neste testemunho encontrou-se, a uma profundidade de
aproximadamente 3,5 m, uma superficie discordante erosiva (Figura 6.18), a qual separa a
sucessdo de facies dos depdsitos de barra em pontal, de uma camada constituida por
sedimentos peliticos, com evidéncias de exposigdo subaérea, como raizes de plantas

inferiores e oxidagao.
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Dentro dos conceitos da estratigrafia de sequéncias (VAIL et al., 1977), esta
discordancia pode ser considerada como uma superficie de inundagio marinha, que é
definida como “uma superficie que separa estratos mais jovens de estratos mais antigos,
na qual ha evidéncias de aumento abrupto na profundidade da agua” (VAN WAGONER
et al. 1990).

Na regido do rio Araguari, a superficie de inundagédo definida marcaria entdo
o limite estratigrafico da mudanga de um regime progradante para um evento de retragio
da linha de costa, que culminou com a implantag@o do estuario do rio Araguari, o que
implicaria em oscilages na posi¢do da linha de costa. A Unidade Pré-Araguan seria o
produto de um evento progradante anterior, que pode ou ndo ser correlacionado ao evento
progradante de ALLISON (1993), desenvolvido entre 500 e 1.300 anos A.P.
Consideragdes mais detalhadas sobre os efeitos das oscilagdes na posigdo da linha de
costa na evolugdo da Planicie Costeira e sua relagdo com possiveis oscilages do nivel
relativo do mar serdo discutidos a seguir.

Com base nas consideragdes feitas acima, pode-se estabelecer uma proposta
estratigrafica para as unidades sedimentares estudadas, de modo que suas relag6es podem

ser observadas na Figura 8.2.



132

UNIDADE IDADE DEPOSITO EVENTO

(Planicie de Intennaré)

ESTRATIGRAFICA SEDIMENTAR
R
E
T
R
A
¢
FLUVIAL A
(Planicie de Inundagéo + (0]
Barra em Pontal + Barra de
Canal) D
ARAGUARI A
<500 - 1.300 L
anos AP, I
N
H
A
D
E
PLANICIE DE MARE
C
0
S
T
A

P

R

FLUVIAL 0]

) (Barra em Pontal) G
PRE - ARAGUARI > 500 - 1.300 R
anos A .P. A

D

___________________ A

, , ¢

PLANICIE DE MARE A

(Planicie de Intermaré) 0

Figura 8.2 - Relagdes estratigraficas estabelecidas entre os sedimentos holocénicos da Planicie
Costeira do Amapa, na regido do rio Araguari.
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9 - INFLUENCIAS DAS FLUTUACOES DO NiVEL DO MAR NA EVOLUCAO
DA PLANICIE COSTEIRA DO AMAPA E ESTUARIO DO RIO ARAGUARI

As flutuagdes do nivel do mar exerceram importante papel na evolugdo de
areas quaternarias litoraneas, visto que, o litoral constitui o ponto de interagido entre o mar
e o continente e qualquer variagdo na posi¢do deste ponto tera como reflexo alteragdes no
estabelecimento dos sistemas deposicionais costeiros. Logo, no estudo destes sistemas
costeiros ¢ de importdncia vital o conhecimento das variagdes do nivel relativo do mar
durante sua histdria evolutiva.

Na Planicie Costeira do Amapa, cuja evoluga”u; deu-se no Holoceno,
evidéncias morfologicas e estratigraficas sugerem a ocorréncia de oscilagdes na posigdo
da linha de costa durante o seu desenvolvimento. As principais evidéncias morfologicas
s3o a presencga de corddes de cheniers, como caracterizados na porgdo setentrional desta
planicie (Figura 3.3), feigGes de paleocanais e paleodeltas na regido do Cabo Norte
(Figura 3.1 e 3.2), paleolinhas de acresgdo com posi¢do aproximadamente paralela a atual
linha de costa, que ocorrem na margem esquerda do rio Araguari, na altura da fazenda
Boa Vista (Figura 5.3), além de vales colmatados que ocorrem nas areas de contato entre
os terrenos terciarios e quaternarios (Figura 5.4). SILVEIRA et al. (1993) ressaltam que os
lagos Duas Bocas e Novo, sdo lagos residuais do evento conhecido como Transgressdo
Flandriana, admitindo desta forma flutuagdes do nivel relativo do mar.

Entre as evidéncias estratigraficas inclui-se a presenga de depdsitos de
ambientes transicionais, tais como os de planicie de maré, representados neste estudo pela

Associagdo A, da Unidade Pré-Araguari, os quais sdo encontrados a cerca de 40 km da
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atual linha de costa. SILVEIRA et al. (1993) também fazem referéncia a ocorréncia de
depdsitos de planicie de maré, em porgdes interiores da Planicie Costeira.

Alguns autores, como MENDES (1994) e ALLISON (1993), fazem
referéncia a atuagdo de ciclos de erosdo ou retragdo (transgressdo?) e progradagdo
(regressdo?) da linha de costa durante a evolugdo da Planicie Costeira do Amapa. Porém,
‘ha controvérsias sobre os motivos que originaram estas oscilagbes. MENDES (1994)
atribui os ciclos de erosdo e deposigdo a flutuagdes do nivel do mar, que teriam ocorrido
durante o desenvolvimento desta planicie. ALLISON (1993) sustenta que os ciclos de
retragiio e progradagdo da linha de costa foram controlados pela atuagio de processos
sedimentares e oceanograficos que ocorrem na plataforma interna do rio Amazonas. Estes
ciclos, segundo este autor, teriam se estabelecido em condigdes de nivel de mar estavel,
desde 6.000 anos A.P., que seguiram a Transgressio Holocénica ou Transgressdo
Flandriana. Esta hipotese de nivel do mar estavel é considerada por correlagdo com dados
de RINE (1980), obtidos na plataforma continental da Guiana Francesa.

A caréncia de dados absolutos neste estudo nido permite extrapolagGes
seguras quanto aos motivos que condicionaram as oscilagdes da linha de costa durante a
evolugdo da Planicie Costeira do Amapa. Porém, acredita-se que independentemente da
causa que propiciou as oscilagdes, estas condicionaram o estabelecimento de sistemas
deposicionais especificos neste periodo.

De acordo com BOYD et al. (1992), o estabelecimento de um determinado

ambiente costeiro € condicionado, fundamentalmente, por varia¢gdes do nivel do mar além
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dos processos deposicionais dominantes que atuam em uma determinada area, como
regimes de ondas ou marés (Figura 9.1).

Durante um evento transgressivo, quando a elevagdo do nivel relativo do
mar excede a taxa de suprimento sedimentar, ¢ facilitada a gerag@io de estuarios e lagunas,
além de planicies de maré e corddes de praia (Figura 9.1). Quando a taxa de suprimento
sedimentar excede a taxa de elevagéo do nivel relativo do mar, ocorre uma regressio ou
progradagdo da linha de costa, condicionando o desenvolvimento de deltas, além de
expressivas planicies de maré e corddes de praia (Figura 9.1).

Logo, as feigdes morfolégicas observadas na Planicie Costeira, como o0
paleodelta na regido do Cabo Norte e os corddes de cheniers, podem ser consideradas
como feigdes relacionadas a um evento de progradagdo da linha de costa, o que implica
numa posig¢éo do nivel do mar com niveis mais altos que o atual.

A hipotese de que durante o0 Holoceno o nivel do mar ja esteve em niveis
mais altos, que ainda necessita ser avaliada em pesquisas posteriores, é compativel com os
eventos que atingiram o litoral nordeste e sudeste do Brasil, como citado por SUGUIO et
al. (1985 e 1988). As curvas de variagdo do nivel relativo do mar executadas por estes
autores em diversos pontos do litoral brasileiro, apresentam formas semelhantes em todos
os setores, o que levou-os a considerar que o nivel relativo do mar durante os wltimos
7.000 anos A.P. foi superior ao atual, com elevagdo maxima a cerca de 5.150 anos A.P.,
quando o nivel relativo do mar esteve aproximadamente a 5 m acima do atual. A partir
dai, houve uma queda generalizada, com rapidas oscilagdes de alta frequéncia de 2 a 3

metros.
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Figura 9.1 - Distribui¢iio dos principais ambientes deposicionais costeiros em fases
transgressivas e progradantes, em fun¢io do dominio da energia das
ondas ou das correntes de maré, segundo BOYD et al. (1992).

Admitindo-se que o mesmo tenha ocorrido na Planicie Costeira do Amapa,
ou seja, durante o Holoceno o nivel do mar esteve em niveis mais altos, pode-se
considerar que este evento foi responsavel pela elaboragdo das feigdes morfolégicas como
o paleodelta, corddes de cheniers, paleolinhas de acres¢do, lagos residuais, sendo os
registros estratigraficos representados pelos sedimentos da unidade Pré-Araguari.

Sabe-se que as oscilagdes do nivel relativo do mar ocorrem em ciclos de no

minimo 10.000 anos (ciclos de 5* ordem), segundo PLINT et al. (1992), logo, cada evento
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de progradagdo ou retragio da linha de costa ndo deve ser considerado como um evento
transgressivo ou regressivo, visto que suas duragdes ndo ultrapassam 1.500 anos A.P.,
segundo ALLISON (1993), e sim como pulsa¢des de menor amplitude, dentro de um
evento maior, que neste caso seria a Trangress3o Flandriana, do inicio do Holoceno.

O estabelecimento de estuarios no rio Araguari, que é a mais expressiva
drenagem da area, bem como a foz estuarina nos rios menores como Cassiporé, Cunani,
Flechal, sugerem um estagio atual de retragdo da linha de costa, pela atuagdo de um novo
pulso transgressivo, visto que os estuarios sdo feigGes tipicamente formadas no inicio de
uma transgressdo, que migram para o continente com a bontinuacﬁo do evento
transgressivo. | ,
Considerando-se ainda que, o atual evento de retragio da linha de costa é
mais novo que 500 anos A.P., segundo ALLISON (1993), pode se considerar o estuario
do rio Araguari como um sistema juvenil, que se estabeleceu em fungdo da retomada do
evento transgressivo iniciado com a Trangressdo Holocénica ou Transgressio Flandriana.

Pela falta de datagdes absolutas e estudos mais sistematicos € dificil precisar
quantos pulsos transgressivos ocorreram no Holoceno, a partir da Transgressio
Flandriana, que teriam sido responsaveis pela evolugdo geologica da Planicie Costeira do

Amapa e, consequentemente, do estuario do rio Araguari. Porém, pode-se afirmar que a

histéria evolutiva desta regido foi decisivamente influenciada por estas pulsagdes.
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10 - CONCLUSOES
Com base nos dados e discussdes expostas ao longo desta dissertagdo, foi
possivel considerar as seguintes conclusdes:

- O estuario do rio Araguari, instalado na Planicie Costeira do Amapa, representa
um exemplo tipico de um sistema estuarino dominado por marés;

- Ao longo do canal estuarino quatro segmentos morfologicamente distintos podem
ser individualizados, que sdo estabelecidos em fungdo da interagdo entre as correntes de
maré e as correntes fluviais: canal superior de maré, segmento meandrante em cuspide,
segmento meandrante e segmento retilineo;

- Os principais depositos sedimentares relacionados ao estuario do rio Araguari sdo
depositos de barra em pontal, barra de canal, planicie de intermaré e planicie de
inundagdo, que definem a unidade estratigrafica chamada de Unidade Araguari,

- Caracteristica sedimentoldgica comum aos depdsitos de barra em pontal e barra
de canal, € a presenga de estruturas sedimentares que indicam a atuagio de ciclos de maré,
o que diferencia estes depdsitos daqueles relacionados a sistemas fluviais;

- O estuario do rio Araguari esta instalado sobre uma unidade estratigrafica mais
antiga, que recebeu a denominagdo de Unidade Pré-Araguari, na qual sdo caracterizadas
sucessoes faciologicas relacionadas a antigos depésitos de planicie de maré e fluviais;

- O limite cronoldgico entre as unidades Araguari e Pré-Araguari é correlacionavel
a idade atribuida a Sequéncia I de ALLISON (1993), que representa o ultimo episodio
progradante ocorrido na evolugdo da Planicie ‘Costeira, cuja idade é de 500-1.300 anos

AP,
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- A evolugdo da Planicie Costeira do Amapa e do estuario do rio Araguari foi
controlada por oscilagdes na posigdo da linha de costa, condicionadas pela atuagio de
ciclos de progradagéo e retragio;

- Os ciclos de progradagdo e retragdo da linha de costa foram estabelecidos em
fungdo de pulsagdes ocorridas no evento transgressivo denominado de Transgressdo
Holocénica ou Transgressdo Flandriana, estabelecido no inicio do Holoceno;

- O atual estigio de preenchimento do estuario do rio Araguari, permite

caracteriza-lo como um tipico sistema juvenil, estabelecido nos tltimos 500 anos A.P.
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ANEXO

LEGENDA DAS SIMBOLOGIAS UTILIZADAS NAS FIGURAS DO CAPITULO 6
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