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MORFOLOGIA, PROCESSOS DE SEDIMENTACAO E LITOFACIES
DOS AMBIENTES MORFO-SEDIMENTARES DA PLANICIE
COSTEIRA BRAGANTINA, NORDESTE DO PARA, BRASIL

Pedro Walfir Martins Souza Filho(*) & Maamar EI-Robrini(**)

ABSTRACT

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

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

The recent morpho-sedimentary units are separated from highland by a line of inactive cliffs that is
situated 25 km from the coastline. This cliffs mark the higher Holocene sea level, very well knowed in
brazilian east coast as Holocenic Transgression (5,100 years B.P.). During this event was deposited a basal
transgressive sequence (S1), constituted by estuarine sand and mud and marine sand. Afterwards, under
regressive or stillstand sea level the mangrove deposits prograde over the transgressive sand sheet building
a prograding sequence (S2). Nowadays, this sequence are being overlain by a recent transgressive sequence
(S3).

The sedimentary model, based on lithostratigraphy and sedimentary processes, proposed to Braganga
Coastal Plain show a complex coastal depositional system, constituted by different sedimentary
environments with singular sedimentary, stratigraphic and morphologic characteristics in relation to its
geometry and spacial distribution of the environments.

The morpho-sedimentary unit show that the environments studied from the alluvial plain to coastal
plain represent a dynamic area dominated by macrotides and influenced by waves along the shoreline.
Therefore, the depositional model proposed is composed by a coastal plain depositional system with
fluvial-estuarine-tidal flat environments with dune-beach ridge associated.

INTRODUCAO uma costa embaiada, transgressiva e dominada por
maré. Franzinelli (1982; 1992) compartimentou esta
As planicies costeiras dominadas por marés tém sideosta em dois setores: (1) a oeste da Baia de Pirabas,
objeto de estudos em todos os litorais do mundoonde as baias costeiras recortam as falésias ativas do
(Larsonner 1975; Faria &t.al.1987; EI-Robrini 1992;  Planalto Costeiro e; (2) a leste, onde o Planalto Costeiro
Martin et al. 1993; Woodroffeet al 1986; Dalrymple  recua em diregdo ao sul, constituindo falésias mortas e
et al. 1990; Dalrympleet al. 1992; Dominguegt al.  as baias recortam a planicie costeira.
1992; Franzinelli 1992; Allen & Posamentier 1994;  EI-Robrini & Souza Filho (1992a; em preparacéo)
Woodroffe & Mulrennan 1993; Mendes 1994). No admitem que durante o Pleistoceno Terminal, o nivel
entanto poucos trabalhos versam sobre as planicie§o mar beirava a atual quebra do talude e a partir deste
lamosas densamente colonizadas por mangues, com@vento, o nivel do mar continuou a subir até o Holoceno
aquelas que ocorrem nas regides tropicais quentes €.000 anos A.P.), afogando parcialmente as planicies
Umidas do Norte do Brasil, Peninsula da Malasia costeiras. Esta subida do nivel do mar esta evidenciada
(Kamaludin 1993) e Australia (Semeniuk 1981; 1993). pela presenca de falésias mortas esculpidas no Planalto
O litoral NE do Para perfaz 600 km de extensao, Cos}eiro.
indo desde a foz do Rio Para até a foz do Rio Gurupi. E dentro desse contexto que esta inserida a Planicie
Franzinelli (1982, 1992) caracterizou dois tipos de costaCosteira Bragantina (Figura 1), onde a distribui¢éo dos
nesta regido: (1) uma costa transgressiva alta e (2) umambientes morfo-sedimentares esta intimamente
costa transgressiva baixa, onde esta inserida a Planiciglacionada ao regime de macromarés com seis metros
Costeira Bragantina. Este setor vem sofrendo umde amplitude, dominante nesta area (DHN 1995). O
processo de subsidéncia, provavelmente relacionado &studo integrado da morfologia, sedimentologia,
eventos neotectonicos de reativagdo de falhamento€stratigrafia, oceanografia e botanica contribuem para
normais (Costat al. 1993; Igreja, 1991). um melhor entendimento dos processos evolutivos
A costa de submerséo é referida neste trabalho coma@tuantes nessa planicie costeira.
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AREA DE ESTUDO A posicao geografica do NE do Estado Pafalf0
S), aliada a seus embaiamentos costeiros e grande

O termo Planicie Costeira Bragantina (NE do Para) extens&o da Plataforma Continental do Par&/Maranh&o
€ aqui utilizado para a faixa costeira do Municipio de proporcionam o desenvolvimento de um ambiente de
Braganca, que se estende da Ponta do Maial até a fadta energia, dominado por macro-marés semi-diurnas
do Rio Caete, perfazendo uma area de 1.570 kmcom amplitudes variando de 4 a 6 m (DHN 1995).
(Figura 1). A vegetacdo desta regido estd enquadrada no

O clima da area € do tipo Am2 (segundo adaptagéocontexto das florestas secundarias sobre o planalto
da classificagdo de Koppen). E caracterizado por sekosteiro e das formactes pioneiras, representadas pela
quente e imido, com estacgéo seca prolongando-se deegetacdo de mangue, campos herbaceos e campos
junho a novembro, e um periodo chuvoso bem arbustivos sobre a planicie costeira (Figura 2).
acentuado, com fortes chuvas nos demais periodos do A vegetacdo de mangue ocupa toda a Planicie
ano (dezembro a maio), apresentando pluviosidadeCosteira Bragantina, penetrando em dire¢do ao
média anual variando de 2.500 a 3.000 mm e umidadeontinente ao longo dos canais estuarinos (Figura 2).
relativa do ar entre 80 e 91% (Martora@l.1993). Essa vegetacéo ocupa as areas sob influéncia de aguas
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Figura 1: Mapa de localiza¢&@o da Planicie Costeira Bragantina.
Figure 1: Localization map of Bragan¢a Coastal Plain.
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salinas e salobras, sendo constituida somente posedimentagdo calcarea da Formacao Pirabas (Maury in
comunidades tipicas. Os géneros dominantes sadoesetal.1990) e dos sedimentos clasticos do Grupo
Rhyzophora L., Avicenia L. e Laguncularia L. Barreiras, no Mioceno Inferior (Figura 3), os quais
Associada a esta vegetacdo, ocorre Spartina sp. eonstituem os sedimentos aflorantes do Planalto
Conocarpus L.(Figura 2). Costeiro (Araiet al. 1988; 1994; Rossettt al. 1989).

A vegetacdo de campo ocorre em areasO Quaternario é representado por sedimentos areno-
periodicamente alagadas, sob influéncia pluvial e deargilosos pleistocénicos do Pés-Barreiras (Sa 1969), e
aguas salobras. E representada pelos pantanos salingsor depdsitos da planicie aluvionar, estuarina e costeira.
colonizados predominantemente por Aleucharias sp.

(juncos) (Figura 2). METODOLOGIA

Os campos arbustivos ocorrem sobre cheniers e
campos de dunas. S&o representados por Chrysobalanus Os métodos e equipamentos utilizados durante a
icaco L. (ajuru); Anacardium occidentale L. (caju) e realizagdo deste trabalho incluiram atividades de
Byrsonma crassifolia H.B.K. (muruci), com gramineae sensoriamento remoto, geoprocessamento, testemu-
e cyperaceae associada (Figura 2). nhagem a vibracdo, analises sedimentolégicas e

A &rea em estudo integra a bacia costeira cretacicdacioldgicas.
de Braganga-Viseu, que representa uma fossa tectdnica Inicialmente, foram selecionadas cenas de satélite
delimitada por falhas normais de diregdo NW-SE, LANDSAT, fotografias aéreas e imagens de radar. As
(Aranheet al.1990), cujo embasamento pré-cambriano cenas de satélite TM do LANDSAT-5 (24/07/1991;
€ composto por um mosaico de blocos cratdnicosorbita-ponto 222-61) foram processadas digitalmente
(Abreu & Lesquer 1985), sedimentos cambro- através do Sistema de Tratamento de Imagens (SITIM,
ordovicianos (Formagdo Bequiméo) e unidades e0-340) e através do Sistema REMBRANDT. Foram obtidas
paleozoicas (Sequéncia Pirid-Camiranga) (Igreja 1991) fotografias ampliadas em papel fotogréafico e slides
O Mesozoico é representado pelas formacdes Coddeobrindo toda a area nas bandas 3, 4 e 5, além da
Grajal, Itapecuru Inferior e Itapecuru Superior (Aranha composicéo colorida 5R 4G 3B, definidas como a melhor
et al. 1990). O Terciario € marcado inicialmente pela composicéo para o estudo das areas de manguezais.
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Figura 2: Mapa de vegetacéo da Planicie Costeira Bragantina.
Figure 2: Vegetation map of Braganca Coastal Plain.
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As fotografias aéreas em escala 1:25.000 sdo datadasegundo sua forma, natureza dos sedimentos,
de 1977 e as imagens de radar (banda X) foram obtidasstratigrafia e vegetagdo dominante: (1) Planicie
em 1972 com Radar Gems 1000, editado em 1977Aluvial; (2) Planicie Estuarina e; (3) Planicie Costeira
durante a realiza¢do do Projeto RADAMBRASIL. (Souza Filho 1995; Souza Filho & EI-Robrini 1995).

Os levantamentos de campo foram necessarios pard Tabela 1 sintetiza as principais unidades morfologicas
complementar e/ou corrigir as classificagfes tematicagda area em estudo.
iniciais, bem como para a identificacdo dos tipos de  No detalhe, varias unidades morfolégicas foram
vegetacdo e de sedimentos. reconhecidas, a partir de suas caracteristicas

Foram realizados 35 testemunhagens a vibragaofisiograficas, sedimentolégicas, tipo de sedimentacao
Apo6s a coleta, os testemunhos foram marcados e vegetacao.
processados, segundo técnicas descritas por Figueire :

Jr. (1990). Na descricdo dos testemunhos foramdlglalnalto Costeiro
identificadas as estruturas e texturas sedimentares. Corresponde ao embasamento da Planicie Costeira

Na descrigdo preliminar dos testemunhos, utilizou- Bragantina, sendo constituido por sedimentos do Grupo
se a carta de cores do “The Rock-Color Chart Barreiras. Representa uma superficie plana arrasada,
Committee” (1984) e uma tabela comparativa de graos suavemente ondulada e fortemente dissecada, com cotas

O estudo da distribuicdo granulométrica foi entre 50 e 60m, que diminuem progressivamente em
realizado somente em amostras predominantementelirecdo a planicie costeira, a norte (Cestal. 1977).
arenosas, utilizando-se métodos classicos descritos pdeste contato € marcado por uma mudanca litolégica
Suguio (1973). O objetivo desta analise foi quantificar (sedimentos areno-argilosos avermelhados do Grupo
as fragdes arenosas dos intervalos do testemunh®arreiras e lamosos da planicie costeira), vegetacional
analisados, para obtencao dos parametros estatisticdfloresta secundaria e mangue, Figura 5) e morfolégica
(mediana, média, selecionamento e assimetria) pardrusca (falésias mortas de até 1m de altura).
caracterizagéo textural dos sedimentos. . .
Planicie Aluvial

DOMINIOS MORFO-SEDIMENTARES Estende-se a sul do limite da maré na planicie

estuarina, a altura de Braganca, abrangendo uma area

A Planicie Costeira Bragantina foi compartimentada de 3.1 kA (Figura 4), sendo subdividida em trés
em trés dominios morfolégicos distintos (Figura 4), ynidades:
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Figura 3: Mapa geolégico do NE do Para (Modificado de COSTA di9al7 e ABREU & LESQUER 1985).
Figure 3: Geologic map of Northeast of Para (Modified from COSTA &0&@ll e ABREU & LESQUER 1985).
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Figura 4: Dominios morfolégicos da Planicie Costeira Bragantina.
Figure 4: Morphological compartments of Braganca Coastal Plain.

(1) Canal Fluvial do Rio Caeté: apresenta um canaldistal para a proximal, refletindo progressivamente a
meandrante, com anomalias em caixa e cotovelo, coninfluéncia das marés ao longo do canal estuarino. E
depédsitos de barras em pontal e longitudinais, compartimentado em quatro padrées morfolégicos
encaixados no Planalto Costeiro (Figura 6 A); distintos (Figura 7), semelhante a subdiviséo proposta

(2) Planicie de Inundacéo: limitada por diques por Woodroffeet al.(1986, 1989) para o Rio Aligator
marginais levee$ e pelo Planalto Costeiro, sendo na Austrdlia.
colonizadas por campos herbaceos, principalmente por -Funil Estuarino: representa a foz do estuario (7.5
Eleucharias sp. (Figura 6 A e B) e inundados somentekm de largura) e mostra um alargamento brusco em
durante os periodos de grandes cheias, quando ocorirecdo ao mar. E bordejado por depoésitos de
o transbordamento dos canais e os sedimentos maisianguezais e pela planicie arenosa (constituem sua
finos sdo acumulados sobre esta area e€; planicie de inundacéo) e, localmente, pelo Planalto

(3) Diques Marginaislévee$: sao elevacbes Costeiro. Barras arenosas de marés e ilhas de
longitudinais construidas 50 cm acima da planicie demanguezais sdo freqlentes e estdo amplamente
inundacgéo, adjacente ao canal fluvial, vegetados podistribuidas nesse trecho do estuério;
mangues e Eleucharia sp (Figura 6 A e B), sendo -Segmento Retilineo: € dominado por fortes correntes
rompidos durante os periodos de grandes cheias, nde marés e os sedimentos séo transportados em dire¢éo a
momento do transbordamento. montante. E bordejado por terracos de abras&o esculpidos
nos depdsitos de manguezais, submersos durante as marés
altas. Barras arenosas de maré também ocorrem ao longo

E limitada a sul pela planicie aluvial no limite desse trecho;
superior da influéncia das marés, e a norte pela zona -Segmento Meandrante: limitado por falésias
onde dominam os processos marinhos. E margeada pelesculpidas em sedimentos do Planalto Costeiro, sobre o
planicie costeira em sua porc¢éo distal e pelo Planaltajual desenvolve-se a planicie de inundacéo, colonizada
Costeiro na proximal, ocupando uma area de 462 km por mangue e gramineas. Na parte concava dos meandros,
(Figura 4). Trés unidades morfolégicas sdo observadasas margens sao erosivas, enquanto que na parte convexa

(1) Canal Estuarino do Rio Caeté: varia da porcdoocorrem os depoésitos de barra em pontal.

Planicie Estuarina
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Dominios Unidades Area (Km2) Area %
Morfol6gicos Morfol6gicos
Planalto Costeiro |  —-ceemeeeeee- 493
Canal Meandrante
Planicie Aluvial Planicie de Inundagéo 3,1 0,25
Digues Marginais
Canal Estuarino (funil
estuarino, segmento
retilineo, segmento
. . meandrante, canal de
Planicie Estuarina curso superior)
462 42,70
Corregos de maré
Planicie de inundacéo
Pantano Salino (Interno e 827 770
externo)
Manguezal (Sup[amare e 471 43,61
Intermaré)
Planicie Costeira Chenier 5,5 0,50
Planicie Arenosa 49 4,53
Dunas Costeiras 6,4 0.60
Praia | e e

Tabela 1: Principais dominios morfoldgicos da area em estudo, suas unidades e area de abrangéncia.
Table 1: Main morphological compartments of the study area, its units and extension.

Figura 5: Limite entre o Planalto e a Planicie Costeira Bragantina. Notar o contato brusco entre a vegetacao
de floresta secundaria sobre o Planalto Costeiro e a vegetacao de manguezal da Planicie Costeira.
Figure 5: Boundary between highland and Braganca Coastal Plain. Note the strong boundary between the
vegetation of secundary florest over the highland and the mangrove vegetation of the costal plain.

- Canal de Curso Superior: encontra-se encaixado ndundo arenoso. Sdo freqiientes barras em pontal.
Planalto Costeiro, mostrando alternancia de segmentos (3) Planicie de Inundacéo: ocorre ao longo do funil
retos e sinuosos, espacados irregularmente. Franjas destuarino e dos segmentos retilineos e meandrantes, onde
manguezal bordejam o canal, onde barras em pontal edo observados depdsitos lamosos. No canal de curso
longitudinais séo freqlentes. superior, as planicies de inundacéo sdo constituidas por

(2) Canais de Maré: recortam a planicie costeira esedimentos peliticos fitoturbados, ricos em matéria
apresentam forma meandrante a retilinea, com largurarganica. As margens desse trecho, ocorrem estreitas
maxima de 100m. Em direcdo ao continente, saofranjas de manguezal, seguidas por gramineas e palmeiras
bifurcados, rasos, estreitos e com substrato lamoso; emue colonizam a planicie de inundacdo e desaparecem
direcdo ao mar, 0s mesmos séo singulares e largos, conuando entram em contato com o Planalto Costeiro.
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Lavas

Rio Caeté

Figura 6: A)Planicie aluvial do Rio Caeté, mostrando o canal meandrante, planicie de inundacéo, diques
marginais e o Planalto Costeiro. B) Detalhe da fotografia aérea, mostrando as unidades acima citadas.
Figure 6: A) Alluvial plain of Caeté River showing the meandering channel, flood plain, levees and highland.

B) Detail of aerial photography, showing the units over cited.

Planicie Costeira floresta secundaria, e da planicie costeira lamosa com a
. . . . vegetacdo de mangue. Apresentam a mesma morfologia,
E o mais extenso dos dominios morfolégicos, ..° . ~ . .
- P R diferindo dos pantanos salinos internos, apenas pela
abrangendo uma area de 615.7 Kilimitada asul por . .~ . ) e
. ; influéncia das marés e por apresentarem caracteristicas
falésias mortas de 1 a 2 m de altura, esculpidasno Planalto .~ ~. = . A ~ i
estratigraficas peculiares. Os pantanos séo colonizados

Costeiro e, a norte pela zona onde predominam os ; . -
. : - . por Eleucharias sp. (juncus) e limitadosla floresta
processos marinhos. E recortada pela planicie estuarin

(Figura 4). Seis unidades foram identificadas nesse egradada sobre o Planalto Costeiro (Figura 8 A e B).
dominio: (2) Manguezais

Constituem extensas planicies lamosas de até 20 km
de largura, situadas entre os niveis da maré alta de sizigia

Os pantanos salinos ou “Campos de Braganca’e a média das marés, ocupando uma area de 466.8 km
ocupam uma area de 82.7 kifEstdo sob influéncia do  S&o constituidos por sedimentos lamosos colonizados,
dominio de supramaré e encaixados em uma rede dprincipalmente, por Ryzophora L. e Avicenia L, além de
drenagem colmatada, alimentada principalmente porLaguncularia L. e Spartina L. associados.
sedimentos finos fluviais e oriundos da planicie de maré ~ Baseado nas marés, altimetria relativa e porte da
lamosa. S&o subdivididos em: a) Pantanos Salinosegetacéo de mangue, estes depositos foram subdivididos
Internos, alagados durante o periodo chuvoso, e secem: a) Manguezal de Supramare, topograficamente mais
durante o periodo de estiagem e; b) Pantanos Salinoslevado, com menor porte arboreo e influenciado pelas
Externos, situados no limite do Planalto Costeiro com amarés somente durante os periodos de sizigia e;

(1) Pantanos Salinos
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[ Planicie Arenosa
Manguezais
Il Chenier

Planicie Aluvial
Dunas

I Planalto Costeiro

Figura 7: Planicie estuarina do Rio Caeté e os diferentes padrdes morfologicos do canal estuarino e subunidades
limitrofes. A- funil estuarino; B- segmento retilineo; C- segmento meandrante; D- canal de curso superior.
Figure 7: Estuarine plain of Caeté River and the differents morphologic patterns of the estuarine channel and the
subunits boundaries. A- estuarine funnel; B- straight segment; C-meandering segment; D- upstream segment.

b) Manguezal de Intermaré, topograficamente mais baixosendo erodidas por ondas e correntes de marés e/ou
maior porte arb6reo, com frentes de progradacaodissipadas, constituindo falésias ao longo da linha de costa
colonizadas por mangues jovens que bordejam a planici¢Figura 9 C). Dunas barcandides e piramidais nao fixadas,
costeira (Figura 8 C). ocorrem sobre o pés-praia, constituindo um campo de

. dunas méveis com cerca de 0,5 a 1m de altura, que migra
(3) Cheniers

_ em direcdo ao continente.

Ocupam uma area de 5.5%m sao constituidos por
corddes de duna-praidune-beach ridggsie até 3 m  (6) Praia
de altura e leques de lavagem que dao forma irregular As praias bordejam a planicie de maré lamosa
aos corpos (Figura 8 C). Comumente apresentam formgmanguezal de intermaré€), sendo recortada pelos canais
alongadas de cordBes de praieach ridges com ou de marés. Sao representadas por corddes arebeaols (
sem leques de lavagem, com ndo mais do que 1 m dddgeg lineares, que migram em direcdo ao continente
altura, 200 m de largura e 2 km de comprimento (Figurasobre os depdsitos de manguezais, constituindo uma costa
8DekE). retrogradacional. A praia é subdividida em:
-P0Os-Praia: limitada em direcao ao mar pelo nivel de

(4) Planicie Arenosa . . . :
. L . ] maré alta (escarpa de praia) e, em direcdo ao continente,
Localiza-se na por¢éo Fjl_stal da planicie costeira (49por dunas costeiras. Apresenta cerca de 200 m de
km?, margeando os depdsitos de manguezal e dunagyiensio. E representada por uma superficie

costeiras. Esta area € dominada por baixios arenosos gyoximadamente horizontal, sobre a qual desenvolvem-
partir do limite das marés baixas de quadratura até a zongg pequenas dunas €;

de inframaré. Geralmente, esta area apresenta Um _ggtirancio: representa a face de praia propriamente
gradiente baixo (1:100), que, por vezes, € quebrado pelgjta e esta limitado pelos niveis de maré alta e baixa,
presenca de barras arenosas de ateé 3 m de altura. As are@srespondendo a zona de intermaré. Constitui uma zona
formam megaorldulagées, _ondulagﬁes de cristas retageyemente inclinada em direcdio ao mar (2-3°), muito
lunadas, rombdides e lingides, além sind wave®  extensa (~700m), onde observa-se um sistema de cristas
fundos planos (Figura 8 F ). e calhasr{dges e runnels dispostos paralelamente a
(5) Dunas Costeiras linha de costa e interligados por canalegapg (Figura

Sao limitadas a sul por manguezais de intermaré e ag D).

norte pela planicie arenosa, perfazendo uma area de 6.4 p o
km?. (gs co?daes de dunas mZis freqientes séo formado ITOFACIES E PROCESSOS DE FORMAGAQ
AS UNIDADES MORFO-SEDIMENTARES

por dunas fixadas por campos arbustivos, que constitue
cristas paralelas a linha de costa, produzidas pelaPantanos Salinos

estabilizacdo de dunas longitudinais (Figura 9 A) e

piramidais (Figura 9 B) de aproximadamente 7m e 5m delitofacies (lama)

altura, respectivamente. Essas dunas formam cristas ndo Esta unidade apresenta uma espessura maxima de
muito paralelas uma a outra, o que reflete a histériasm e é constituida, na porcéo inicial (10 cm superficiais),
acrecional da linha de costa. Tais dunas encontravam-spor lama rica em matéria organica fragmentada,
acima do nivel de maré alta média, mas atualmente estdapresentando, por essa raz&o, coloracdo preto
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Figura 8: Padr6es morfolégicos da Planicie Costeira Bragantina. A) Pantano Salino Interno; B)Pantano Salino
Externo; C) Transicdo Pantano Salino Externo, Manguezal de Intermaré e de Supramaré; D) Chenier com cristas
irregulares; E) Cheniers com cristas lineares; F) Planicie Arenosa bordejando os manguezais de intermaré.

Figure 8: Morphologic patterns of Braganga Coastal Plain. A) Inner salt marsh. B) Outer salt marsh. C) Transition

between upper salt marsh, intertidal and supratidal mangrove. D) Cheniers with irregular ridges. E) Cheniers with
linear ridges. F) Sand flat boundaring the intertidal mangrove.

amarronzado (5 YR 5/6). Os sedimentos subsequenteSedimentacao

(10 a 30 cm) sdo constituidos por lama oxidada, de - o

coloragao cinza oliva claro (5 Y 6/1) com manchas Os processos fisicos co_ntrolatios.prlnmpalmente_
marrom amarelo palido (10 YR 6/2) e marrom claro (5 pelas marés, sao.de grande |[nportan0|q no desen\_/olw—
YR 5/6). Os 480 cm subsequentes séo representados p8feNto deste ambiente. Nos pantanos salinos, a sedimen-
lama de coloracdo cinza médio (N5), sem estruturagad@do ocorre a partir da concentracéo de sedimentos
aparente, o que segundo Bouma (apud Frey & Basaﬁramdt_)s da planicie de maré, no momen_to em que a
1978) seria decorrente da deposicéo de argilas na form&nérgia das correntes descresce em direcdo a este
de flocos ou granulos de granulometria maior. szpambiente. Em regra geral, os sedimentos finos s&o trans-
comuns lentes de areia fina intercaladas com lama, carad20rtados em suspenséo, antes da decantacéo final. A
terizando acamamento lenticular simples. Feicdes ded€cantacéo de sedimentos em suspensdo néo € sufi-

bioturbag&o também ocorrem no padateoso (Figura ~ Ciente para explicar a grande espessura dos depositos
10 A). lamosos encontrados (Figura 10 A). Segundo Pryor
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(1975), outros mecanismos contribuem significanti- intercalagéo de estratos lamosos e arenosos amffeg
vamente para que iSso ocorra, como 0S processos dgroundy, inclinados cerca de 35°, caracterizando
floculacao fisico-quimica das argilas, formacao de umaestratificacéo heterolitica inclinada, representativa
organo-argilas e trapeamento de sedimentos biogénicosle barras em pontal que ocorrem em canais de maré
Durante a época de chuvas, bastante marcante na regidmye recortam os manguezais (Figura 10 B).

a contribuicio de sedimentos oriundos dos rios é ma'orSedimentagéo

a exemplo do que ocorre em pantanos deltaicos . . .
(Colemanjn Frey & Basan 1978). Essas planicies lamosas s&o completamente inundadas,
durante as marés de sizigia de equindcios (marco e

Manguezais setembro). Nos demais periodos, apenas as planicies de
o ) intermaré sdo alagadas. Os sedimentos lamosos séo
Litofacies (lama bioturbada) depositados com a diminuic&o da velocidade das correntes

Esta unidade apresenta espessura que varia de 3 addirante o estofo da maré, uma vez que as correntes de
m. Os 40 cm superficiais sdo constituidos por lama or-marés nao tém energia suficiente para transportar os
ganica oxidada, de coloracdo amarelo escuro (5 Y 6/4)sedimentos arenosos para este ambiente, exceto durante
com manchas marrom claro (5 YR 5/6), bastanteas marés de sizigia, quando as areias muito finas e os
fitoturbada, com marcas e fragmentos de raizes (Figurdragmentos organicos sdo transportados em direcdo aos
10 B). No intervalo de 40 a 430 cm, é possivel observamanguezais.
um pacote de lama organica de coloracdo cinza médio O alto teor de sedimentos lamosos neste ambiente
(N5), sem estrutura fisica aparente, mas fitoturbadoesté relacionado ao processo de floculacédo de sedimentos
como mostram as marcas e fragmentos de raizesargilosos. Segundo Pryor (1975), o processo de floculacéo
representativo da planicie de intermaré lamosa. De 43@uimica e fisica € um mecanismo de geracédo de
a 540 cm, ocorre um intervalo marcado pela aglomerados de particulas de tamanho argila, com

Figura 9: A)Dunas longitudinais vegetadas em Ajuruteua. B)Falésias formadas em dunas longitudinais vegetadas e
erodidas por ondas e correntes de marés. C)Dunas piramidais na Ponta do Pildo. D)Praia de Ajuruteua. Notar
depdsitos de manguezais de intermaré (Mgl), separados do pds-praia (PP), por um corddo de dunas (CD) linear. O

pbs-praia é separado do estirancio (Et) por uma escarpa de praia (EP). No estirancio, observar cristas (Cr) e calhas

(Ca), interligadas por canaletas (“gaps”) (Gp).

Figure 9: A) Vegeted longitudinal dunes in Ajuruteua. B) Cliffs formed in vegeted longitudinal dunes and eroded by
waves and tidal currents. C) Piramidal dunes in “Ponta do Pildo”. D) Ajuruteua Beach. Note deposits of intertidal
mangrove (Mgl) separated from backshore (PP) by a linear dune ridge (CD). The backshore is separated from the

foreshore (Et) by a beach scarp (EP). In the foreshore, observe ridges (Cr) and runnels (Ca) connected by gaps (Gp).



SOUZA FILHO, P. W. M. & EL-ROBRINI, M. 11

densidade suficiente para depositar, mesmo em condi¢des correntes de marés retrabalha os sedimentos, removendo
de aguas pouco agitadas. A floculacédo é resultante das sedimentos peliticos e depositando as areias. Esse
combina¢do mineralégica, concentracdo de sal,processo marca periodos erosivos da linha de costa,
compostos organicos, diferenca de cargas eletrostaticagsponsaveis pela interrupgéo da progradacdo lamosa.
e da taxa de coliséo entre as particulas. A presenca da Em outros casos, o registro de “eros&o, deposicdo e
vegetacao, principalmente Spartina L., também aceleranigracéo” dos cheniers pode ocorrer simultaneamente, e
esse processo, gerando subambientes mais salinos qug variacdes de longo periodo no nivel do mar ou no
as areas adjacentes e mais protegidas da influéncia dagprimento sedimentar n&o se fazem necesséarios para

correntes de marés e das ondas. o explicar a formacéo episodica dos cheniers (Anthony
A atividade bioldgica nessas é&reas é intensa e 34989).

principal caracteristica € a estrutura desenvolvida por

raizes (1-5 cm de didmetro), pneumatéforos ( 1-3 cm dePlanicie Arenosa

diametro) e raizes fibrosas de alimentacédo (1-3 mm de

diametro). Restos de fragmentos organicos saolitofacies (Areia Fina a Muito Fina)

incorporados aos sedimentos, e organismos os bioturbam,  E constituida por areias quartzosas bem selecionadas,
gerando estruturas mosgueadas e tubos que destroem @ coloragso cinza muito claro (N8), apresentando alguns
estruturas originais, cujas laminagBes raramente Sé‘ﬁagmentos de conchas e micas. A parte superior (0 - 200

preservadas. cm) é marcada por uma estruturagao macica, enquanto o
Chenier intervalo subsequiente (200-350 cm) é caracterizado por

apresentar estratificacdes plano-paralelas e cruzada
Litofacies (areia fina a muito fina) tangencial e marcas onduladas, além de acamamento

Apresenta uma espessura maxima de 5.5 m (Figurdlasersimples, tubos de bioturbacao preenchidos por lama
10 C). A parte superior da seqiiéncia (3m) é constituidele cor cinza medio (NS) e clastos de argila retrabalhados
por depésitos de dunas, constituidas por areias muito finagFigura 10 D).
de coloracdo marrom palido (10 YR 6/2), bem Sedimentaco

selecionadas, cujas estruturas primarias estéo L 3 ) .
completamente  obliteradas por  processos A planicie arenosa € dominada, principalmente, por
pedogenéticos. No intervalo de 0 a 100 cm szocorrentes de marés, onde os sedimentos sdo continuamente
observados sedimentos arenosos finos ben{etrabalhados. Os sedimentos finos sdo submetidos ao

selecionados, de coloracdo marrom amarelado palid@rocesso de ressuspenséo, permanecendo as areias
(10 YR 6/2) a laranja muito palido (10YR 8/2), bastante quartzosas finas a muito finas. As estruturas sedimentares
bioturbado, com estrutura mosqueada, caracteristic§onsistem ersand Wavede até 13 m de comprimento e
da porgéo proximal do leque de lavagem, que apresentg0 cm de altura, superimpostas por ondulagGes. Essas
uma estratificacdo horizontal. O intervalo subsequenteestruturas sedimentares, com orientacéo preferencial NE,
(100-130 cm) é marcado por uma estratificagdomostram a forte influéncia das correntes de marés,
inclinada, mergulhando 23° em direcdo ao continenteindicando o sentido da maré vazante. Camadas planas
com alternancia de estratos milimétricos de areia fina esdo desenvolvidas nas zonas de espraiamento, enquanto
coffee groundcaracterizando a estratificadécesetda  estratificacdes cruzadas sdo os tipos de acamamento
porcao distal do leque de lavagem. dominantes, orientadas segundo a direcéo da corrente de
Esta sequéncia arenosa repousa em discordancigaré enchente e vazante. As estruturas biogénicas mais

erosiva sobre um pacote lamoso de 130 cm de espessuligeqgiientes s30 os tubos de bioturbacso verticais.
coloracdo cinza médio (N5) e topo marcado por feicBes

de bioturbacdo preenchidas por areias finas,Dunas Costeiras

evidenciando uma superficie de exposicdo subaérea. ) o

Um nivel de conchas de Mytela sp. em posicio dé-itofacies (Areia muito fina)

vida e fragmentos de conchas s&o observados nesse apresenta uma espessura superior a4 m. E constituida

intervalo. No intervalo de 260 a 471 cm, ocorrem as o areias quartzosas muito finas, de coloragéo cinza muito

unidgdes estratigréfi(;as lama-areia '('a:stugrina € arei"’,‘élaro (N8), angulares, bem selecionadas, apresentando
marmhas,.representa'mvas de umasequenuatrgnggressnngns fragmentos de conchas e micas. As dunas
é?gp:j::rzg';l;?c()ﬁlgﬁgiggza Filho & El-Robrini, em longitudinais apresentam estratificacdo cruzada tabular
' de grande porte, mergulhando 26°/210°Az e marcas de
Sedimentag&o raizes; enquanto as dunas piramidais (Goldsmith 1978)
O processo de formagéo dos cheniers é dominado pelapresentam camadas mergulhando no sentido oposto a
acao de ondas, durante eventos de marés de sizigia, quantibha de crista da duna, que € paralela a direcéo
ocorre um aumento de energia no ambiente litoraneopreferencial do vento (270° Az). A dire¢céo de mergulho
produzindo uma variagdo episédica no suprimentodas camadas obliquas é bissetada pela direcéo do vento
sedimentar, que devido a intensificacdo da acéo de ondagsreferencial, resultando na estratificagdo cruzada obliqua.
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Sedimentacéo porte, produto, provavelmente, das condig8es fisico-

Os sedimentos s&o oriundos da planicie arenosa e déglimicas dos sedimentos (alta salinidade, maior
praias. Durante a maré baixa, os sedimentos arenosgensamento, menor quantidade de nutrientes e menor

muito finos séo retrabalhados pelo vento e transportadog€racao). As falésias mortas situam-se a 25 km da linha
para o pos-praia, dando origem assim aos campos d@e costa atual e sao indicadoras do nivel de mar mais alto

dunas méveis barcanéides e piramidais, e dunadglo Holoceno, muito bem conhecido também na costa leste
longitudinais fixadas. Atualmente, as dunas migram sobrebrasileira como Transgresséo Holocénica (5.100 anos
os depositos de manguezal. A.P.), responsavel pelo afogamento de cursos fluviais,

Esta regido possui condicdes favoraveis paradue evoluiram para estuarios e pantanos salinos (Suguio
acumulacdo destes depésitos, devido ao grandét al-1985; Dominguest al. 1992; Martinet al. 1993;
suprimento de areias (fonte proximal) e fortes ventosSouza Filho, 1995; Souza Filho & El-Robrini, em pre-
aliseos de NE e E. paracao).

Praias -Péantanos Salinos ou “Campos de Braganca”

Litofacies (areia fina a muito fina) Os_ pantanos salinqs internos séo instalados em antigos
embaiamentos costeiros, desenhando uma paleorede de
Apresenta até 3m de espessura (Figura 10 E)grenagem (Figura 2); enquanto os pantanos salinos
desenvolvendo-se sobre os manguezais de intermaré. S&Sternos preenchem depressées, provavelmente,
comuns as estratificacfes de baixo &ngulo, geradas a par@{ssociadaspmndsou pequenas lagunas. Segundo Souza
da migragao de marcas onduladas. S&o constituidas, efjiho & EI-Robrini (em preparacao), os sedimentos dos
profundidade, por areias quartzosas finas, bempantanos salinos constituem a primeira fase de
selecionadas, angulosas, com estratificacdo Cruzad§edimentagéo transgressiva da Planicie Costeira

planar de baixo angulo, que caracteriza a facies de praisgragantina, representando o limite mais inferior do trato
n&o apresenta microfauna. Em geral, os sedimentogje sistema transgressivo.

arenosos migram sobre o manguezal de intermaré, _
constituindo deste modo praias transgressivas (Figura 16 Cheniers

B). Sao feicbes que marcam periodos erosionais, que
Sedimentacéo interrompem a progradacé@o lamosa da linha de costa

A praia é dominada por processos de macromaré éHO}’t' 1969; Augustinus, 1989). d&geniersabservados _
durante um ciclo de maré, a posicdo da zona deha areade estudo, apresentam dois processos evolutivos

espraiamentosurf e arrebentagdo é modificada com a distintos: (1) oheniersormados por corddes de praia
maré tanto na vertical como na_horizontal em diregao dinear, tém seu desenvolvimento associado a formagéo
linha de preamar e baixamar (Masselink & Short 1993). de flexas arenosasp(ts, a partir do transporte de areias
Os processos de espraiamergarédominam a zonade ~ Por correntes de marés, na foz de canais de marés (Figura
intermaré superior do estirancio, onde o sistema de calha8 E); segundo Silveirat al. (em preparacéo), normal-

e cristas ridges and runne)s desenvolve-se, ficando ~Mmente estesheniersestdo ligados a morfologia de antigas
exposto durante os niveis de marés baixas. Nas cristadaias, mostrando que eles sdo formas acrecionarias,
as principais estruturas sedimentares sdo as ondulacdégsultantes de processos erosivos e; (Zhesiersque

com estratificacéo cruzada, formadas em regime de fluxcpresentam formas irregulares, com corddes de duna-
superior, durante a maré alta. No entanto, com a subida Braia fune-beach ridggFigura 8 D), estéo relacionados
descida da maré, ocorrem nas zonas de espraiamentd0 retrabalhamento por ondas dos sedimentos e posterior
camadas planas. Nas calhas, correntes canalizada&£a0 de processos de deflacdo, que transpotam as areias,
formam ondulaces superimpostas a aquelas formadaformando os corddes de dunas. Ambostwniersmi-

por ondas. gram em dire¢&o ao continente durante as marés de sizigia,
em decorréncia dos processos de leques de lavagem, que
DISCUSSOES E CONCLUSOES produzem mudangas morfologicas significativas.

. . L, . -Cordao Duna-Praia
A Planicie Costeira Bragantina € um sistema bastante

dinamico, onde os processos sedimentares tem estado Os corddes de duna-praia sdo formados a partir do
ativos durante o Holoceno. retrabalhamento das areias finas da planicie arenosa,
gue migram sobre os depoésitos de manguezais de
intermaré.

O limite do Planalto Costeiro com a Planicie Costeira A planicie bordeja toda a planicie lamosa
€ marcado por uma linha de falésias mortas, a partir dagmanguezais), constituindo o fundo das baias costeiras,
quais sucedem-se os manguezais de intermarérepre-sentando os baixios arenosos, cujos sedimentos,
responsaveis pela progradacdo da linha de costa. Aegundo Faria Jet al. (1987) e El-Robriniet al.
distingcdo morfolégica desses ambientes é baseadg;1992b), sdo oriundos principalmente de antigos
principalmente, na altimetria relativa, que induz temposestoques de areias costeiras relictas, submersas na
de inundacéo diferentes, fazendo com que os manguezaRlataforma Interna do Pard/Maranh&o, com menor
de supramaré possuam uma estrutura arbérea de menoontribuicdo dos rios que recortam o Planalto Costeiro.

-Limite Interno da Planicie Costeira Bragantina
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-Morfologia da Rede de Drenagem Estuarina na base (3 - 6m), seguida por uma sequéncia regressiva
de lamas orgéanicas de planicies de maré (manguezal) (S2),

Na planicie estuarin, amorfologia do canal eStuarinosituados atrds de um corddo arenoso transgressivo atual
apresenta caracteristicas peculiares em cada segmen ; 9
3)(Souza Filho 1995).

Dalrympleet al.(1992) apresentam um modelo de facies A sequéncia sedimentar vertical geral da planicie de

estuarinas, onde a geometria na forma de funil € tipica d?naré € caracterizada por uma granodecrescéncia ascen
estuarios dominados por macromarés, apresentand P 9

. . nte, composta por areias da planicie arenosa na base,
barras arenosas de marés e planicies arenosas e §§bre ostap or Iar?"nas da Iam’ciz lamosa (manguezal) de
segmento reto-meandrante-reto ocorrem barras de meid P P P 9

de canal e em pontal, o que é observado no estuario gijtermare e supramare (S(_)uza Filho 1995)' A espessura
éotal dessa sequéncia varia de 3m a mais de 6m e esta

Rio Caeté. No segmento reto, as correntes de mare epositada sobre a sequéncia fluvial e areias marinhas da
redistribuem rapidamente os sedimentos, o que result poSHta quencia
. . L Sequéncia transgressiva inferior (S1).
no preenchimento do estuario, propiciando o ) -~ . . .
O ambiente de pantano salino externo é também influ-

desenvolvimento da forma classica de funil. Esses__ . . . : ‘.
enciado pelas marés e esta depositado sobre depésitos da

m?smos aéjtorfs a“t"”.‘a(;T‘ que a piresengat dg segmegganicie de maré lamosa e arenosa, representando uma
reto-meandrante-reto indica que o transporte de carga Ogq g jancia de preenchimento de depressdes, provavel-

fundp sedaem q"e(;ao ao continente, caracterizando Uhente associadas a lagoasr(d3 ou pequenas lagunas.
ambiente estuarino e, portanto, uma costa transgressiva. - aq,aimente a sequéncia regressiva (S2) esta sendo

-Modelo Deposicional sobreposta por uma sequéncia marinha transgressiva (S3),
representada por dois ambientes de sedimentacéo dis-
A estratigrafia recente da planicie costeira (Figura 11),tintos: estuarino e litoraneo.
mostra uma sequéncia transgressiva basal (S1), A geometria dos canais estuarinos mostra o estagio
constituida por areias e lamas de origem marinha/estuaringvolutivo avancado de preenchimento, apresentando
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Figura 10: Sequencias estratigraficas dos principais ambientes morfo-sedimentares da Planicie Costeira
Bragantina. A- Pantano Salino; B- Manguezal; C- Chenier; D- Planicie Arenosa; E- Praia.
Figure 10: Stratigraphic sequences of the majors morpho-sedimentary environments of Braganca Coastal Plain.
A- Salt marsh; B- Mangrove; C- Chenier; D- Sand flat; E- Beach.



14 MORFOLOGIA, PROCESSOS DE SEDIMENTAGAO E LITOFACIES DOS AMBIENTES
MORFO-SEDIMENTARES DA PLANICIE COSTEIRA BRAGANTINA, NORDESTE DO PARA, BRASIL

portanto deltas de maré vazante na foz de alguns estuariosoncessao da bolsa de mestrado ao primeiro autor desse
Os ambientes litoraneos sao influenciados pelas cortrabalho; ao Curso de Pés-Graduagéo em Geologia e Geo-
rentes de marés, de deriva litoranea, ondas e, em menguimica do Centro de Geociéncias da Universidade
intensidade, por correntes fluviais. Os dep6sitos edlicosFederal do Para (CPGG/CG/UFPA) pelo financiamento
e de praia observados migram, a partir da linha de costajas etapas de campo e utilizacdo dos laboratérios. Ao
em direcdo ao continente sobrepondo-se aos depdsitd¥lSc. Marcio Sousa da Silva pela inestimavel ajuda nos
de manguezais da planicie de maré. A sequéncia estrérabalhos de campo e discussdes. Ao Prof. Dr. Mario
tigrafica vertical deste ambiente litordneo é composta porVicente Caputo (CPGG/CG/UFPA), ao pesquisador MSc.
sedimentos de praia, sobrepostos por sedimentos da&milcar Carvalho Mendes (CNPg/Museu Paraense
dunas edlicas, ambos depositados sobre os sediment@milio Goeldi) e a doutoranda Odete Fatima Machado
lamosos de manguezal de intermaré. da Silveira (CPGG/CG/UFPA) pelas sugestbes e leitura
O modelo sedimentar proposto para a Planiciecritica do trabalho.
Costeira Bragantina mostra uma sistema deposicional
costeiro complexo, constituido por diferentes ambientes - :
de sedimentacao (fluvial, estuarino, planicie de maré, pa-REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ralico e litoraneo) e caracteristicas sedimentares, es- ) B
tratigraficas e morfologicas peculiares, no que diz respeit BREU, F.A.M. & LESQUER, A. 1985. ConsideragGes sobre o
N . C o . . Pré-Cambriano da regiéo sul-sudeste do Craton S&o Francisco.
ageometriae distribuicao espacial dos ambientes (Souza |- 5;\MpOSIO DE GEOLOGIA DA AMAZONIA, 2., Belém.
Filho 1995) (Figura 11). Este modelo deposicional €  Anais... Belém, SBG - Nucleo Norte, 1985. 7-21.
composto de um sistema de planicie costeira de macroALLEN, G.P. & POSAMENTIER, H.W. 1994. Transgression facies
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