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RESUMO

O estuario do rio Araguari € um sistema dominado por marés que alcancam cerca de
5 metros de altura em sua foz, e que adentram o estuario seguindo por seus
segmentos meandrantes, constituindo o mais expressivo sistema de drenagem do
estado do Amapa em extensao, largura e volume de agua, tendo seu baixo curso
limitado a sul pelo rio Amazonas e a norte pela Regido dos Lagos do Amapa. Para a
caracterizacdo sedimentar de fundo do baixo curso do rio Araguari foram analisadas
sub-amostras dos sedimentos coletados durante a segunda expedicao realizada
pela equipe do Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas do Estado do
Amapa — IEPA a Reserva Biolégica do Lago Piratuba em novembro de 2005. Nos 17
perfis tracados em linhas transversais ao curso do rio com equidistancia de 5 Km
foram coletadas, através de um amostrador do tipo Petersen, 70 amostras de
sedimento com peso aproximado de 1 Kg, que apds o trabalho realizado em
laboratorio péde-se inferir que a partir da classificacdo pela média do tamanho dos
grdos a area estudada apresenta a sua constituicdo sedimentar representada
basicamente por sedimentos peliticos e que de acordo com a classificacdo do
sedimento analisado a partir de Folk & Ward, foram obtidas trés subclasses texturais
que sao representadas por silte médio, silte fino e argila grossa. Estes resultados
foram essenciais para a confec¢do da carta de distribuicdo de sedimentos do rio

Araguari, no trecho compreendido entre o Igarapé Santana e a area proximal a Foz.

Palavras-chave: Sedimentologia. Baixo curso do rio Araguari - AP. Sedimentos de

fundo. Carta de distribuicdo de sedimentos.



ABSTRACT

The estuary of the Araguari river is a system dominated by tides that reach about 5
feet tall in its mouth, and that enter the estuary following their meandering segments,
constituting the most significant drainage system of the state of Amapa in length,
width and volume of water, considering its lower course restricted to the south by the
Amazon river and to the north by the Lakes Region of Amapa. For the
characterization of bottom’s sedimentation of the lower course Araguari river were
analyzed sub-samples of sediments collected during the second expedition
performed by the staff of the Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldégicas do
Estado do Amapa — IEPA to the Biological Reserve of Piratuba Lake in November
2005 . In the 17 profiles drawn in lines across the river course with equidistance of 5
km were collected, through a sampler of Petersen, 70 sediment samples weighing
approximately 1 kg, after which the work done in the laboratory could be inferred
that from the classification by the average of the grains size the area presents its
sedimentary constitution represented basically by pelitic sediments and that

according to the classification of sediment analysis from Folk & Ward, were obtained
three textural subclasses that are represented by medium silt, fine silt and coarse

clay. These results were essential for making the letter distribution of sediments of
the Araguari river, on the stretch between the Santana creek and the proximal area

to its mouth.

Keywords: Sedimentology. Lower reaches of the Araguari-AP river. Bottom

sediments.Letter distribution of sediments.
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1 INTRODUCAO.

De acordo com Lima (2002) a drenagem sempre desempenhou papel
importante para a humanidade desde os seus primordios até os dias de hoje, tanto
para locomocéo, transporte de bens, comunicacéo, alimentagcéo, como para fornecer
0 insumo vital para os seres vivos: a 4gua. As populacdes quase sempre buscaram
se fixar as margens dos cursos d’agua, ao longo de sua historia, tanto que muitas
civilizacbes deveram seu florescimento e desenvolvimento a presenca de um grande
ro.

O territorio brasileiro tendo o Amazonas-Solimées como uma de suas bacias
hidrogréficas, teve seu processo de colonizacdo e penetracdo através dos rios
(LIMA, op. cit. p. 13).

O autor citado advoga que as bacias de drenagem constituem a principal
unidade para estudos de macrozoneamento ambiental e de zoneamento ecoldgico-
econdbmico, de grande aplicacdo atual e, portanto, de expressiva relevancia no
estudo do meio ambiente, propiciando informac6es importantes sobre o meio fisico,
em especial o geoldgico e o geomorfolégico, além de seus condicionamentos como
o clima, a pedogénese e os ambientes fitofision6micos, no sentido de fornecer
informagdes dos recursos naturais de uma regido. Esses conhecimentos sao
relevantes para mostrar implicacdes no planejamento agricola, zoneamento
ecologico-econémico, potencial geoambiental, etc.

Santos (2006), em sua tese de doutoramento intitulada - Ambientes costeiros
amazonicos: avaliacdo de modificacbes por teledeccdo - afirma que os ambientes
costeiros apresentam um dinamismo intenso por sofrerem influéncias de complexos
processos que ocorrem na transicdo entre o oceano e o0 continente. Quando as
forcantes regionais atuam sobre esses processos a complexidade aumenta de forma
a gerar um desafio para a ciéncia, no sentido de reconhecer esses ambientes e sua
din&mica.

Ao referir-se a costa norte brasileira, inimeras sdo as condi¢des limites que
atuam sobre esta regido. As suas posi¢cdes equatoriais, situadas entre duas margens
continentais de comportamentos opostos e submetidas as conjun¢des impostas pela
Zona de Convergéncia Intertropical e o Sistema de Dispersdo Amazonico, sugerem

que varios sdo os fatores que interferem na sua evolugdo, exercendo pressdes
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sobre a rede de drenagem dessa regido que apresenta caracteristica de baixo
gradiente (COSTA NETO; SILVEIRA, 2006).

A regido costeira norte brasileira estd submetida a conjungcéo de trés tipos
principais de forgantes: atmosférica, oceanica e amazébnica. A for¢cante atmosférica
depende da migracdo N/S da ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical) que
provoca 0 regime dos ventos alisios e das estagdes climéaticas e o controle
hidrologico dos rios locais; a forgcante oceénica é resultante da circulacdo oceanica
geral (Corrente Norte Equatorial) que localmente € modulada pela forcante
atmosférica (reflexdo da Corrente Norte do Brasil), ja a forcante amazbnica resulta
do transporte dos aportes do Rio Amazonas, estando, ela mesma, sob a influéncia
das duas outras forcantes citadas (SILVEIRA; SANTOS, 2006).

Na Amazobnia, nos limites do estado do Amapa, 0s ambientes costeiros
apresentam uma dinamica espacial e temporal diferente das observadas no mundo
por estarem situados a borda da floresta, apresentando extensas paisagens de dificil
penetracdo que sdo segmentadas por diversos estuarios, tendo como o maior deles
o do rio Amazonas seguido pelo estuario do rio Araguari.

Conforme Cronin' (1967 apud MIRANDA et al., 2002) a descarga de agua
doce na parte interna dos estuarios, a entrada de agua do mar, e os transportes de
sedimentos em suspensao, nutrientes organicos e inorganicos associados séo
processos que desempenham uma grande importancia para o desenvolvimento
urbano, social e econémico das regifes estuarinas.

Nas costas tropicais do Brasil os estuarios apresentam-se como ecossistemas
complexos e dindmicos, sofrendo influéncia por fenébmenos naturais de ordem fisica
e, caracterizados por uma rigueza tanto na produtividade quanto na biota,
constituindo habitats propicios para locais de refagio, reproducéo e crescimento de
inmeras espécies animais (COSTA NETO; SILVEIRA, op. cit.). Esses autores ainda
afirmam que o0s processos atuantes nestes estuarios permitiram o estabelecimento
de ecossistemas diversos, regulados pela sazonalidade das chuvas, da descarga
hidrica e sélida das drenagens regionais, das marés, ventos e correntes.

O rio Araguari € um exemplo dos estuarios que ocorrem na regido costeira

amazobnica, sendo o foco deste trabalho. Este apresenta uma configuracao

! CRONIN, L. E. “The role of man in estuarine processes.” In: LAUFF, G. H. (ed). Estuaries.
Washimgton, D. C.: American Association for the Advancement of Science.1967. p. 667-689
(Publication, 83)
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meandrante, onde em sua desembocadura as marés que adentram 0S seus
segmentos alcangcam alturas superiores a quatro metros.
O presente trabalho procura contribuir para o0 conhecimento do rio Araguari,

na area compreendida entre o lgarapé Santana e a sua foz.

1.1 AREA DE ESTUDO

O rio Araguari esté localizado na regido Centro-Leste do estado do Amap4, e
€ considerado 0 mais importante rio deste estado. Apresenta-se na por¢cédo norte da
planicie costeira amazénica, seccionando o Estado do Amapa em duas partes. As
proximidades de Porto Grande da-se a sua confluéncia com o rio Amapari e a alguns
quildmetros abaixo deste ponto inicia-se seu trajeto pela Planicie Costeira do
Amapa, até o Oceano Atlantico e sua orientacdo preferencial € N40-60E, combinada
com a do Lineamento Tumucumaque, aproximadamente N-S (SILVEIRA, 2004)
(Figura 1). Sua foz encontra-se a 10 km a norte da foz do rio Amazonas (COSTA,
1996).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo do estado do Amap4, incluindo os seus limites
geograficos.
Fonte: Rosa, 1985.
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O baixo curso do rio Araguari é limitado a sul pelo rio Amazonas e a norte
pela Regido dos Lagos do Amapa (SANTOS et al., 2005), possuindo configuracéo
meandrante com formas anémalas em arco e cotovelos (LAUT et al., 2005) (Figura
2). Esta inserido na Folha NA.22-Z-A (Cabo Norte), com escala 1:250.000, e é
limitado pelos paralelos 01° 10’ e 01° 25'N e os meridianos 50° 05’ e 50° 20°W.

4 WREBIO do Lago
» £ it Piratuba
"'fLago Comprid6 de,Baixo

2 ‘% .
; Igarapé%oT

g

1

B r‘ "-
* ¢ lgarapé *
- Santana

"

Figura 2 - Mapa de localiza¢&@o da area de estudo.

A partir da cidade de Belém (PA) até a cidade de Macapa (AP) o acesso a
area pode ser tanto por via aérea, com duracdo de 45 minutos, como fluvial, por
embarcacdes caracteristicas da regido amazonica, tendo duracdo de um a dois dias.
De Macapa ao rio Araguari, segue-se por via terrestre até o municipio de Cutias do
Araguari, primeiro pela BR-156 e posteriormente pela estrada estadual AP-070, de
onde continua em uma pequena embarcacdo, “voadeira”, até chegar a area em
questdo. A area também pode ser alcancada por pequena embarcacdo através do
rio Gurijuba, partindo de Macapa até o igarapé Novo e dai até o rio Araguari
(SANTOS, 2008).



19

2 OBJETIVOS E METAS

2.1 GERAL

Esta proposta tem como objetivo confeccionar a carta de distribuicdo de
sedimentos do rio Araguari, no trecho compreendido entre o Igarapé Santana e a

area proximal a Foz.

2.2 ESPECIFICOS

¢ Analisar a granulometria das amostras coletadas nos perfis realizados entre

o lgarapé Santana e a area proximal a Foz do rio Araguari.

e Confeccionar a carta de distribuicdo de sedimentos na area de trabalho
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3 CARACTERIZAGCAO DA AREA

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2010),
o Estado do Amapa possui uma superficie de 142.827,897 km2, com uma populacéo
de 668.689 habitantes, estimada para o ano de 2010. Cerca de 75% da populagao
concentra-se nos municipios de Santana e Macapa. Acredita-se que o dificil acesso
devido as caréncias infra-estruturais, aliado as caracteristicas fisiograficas do Estado
sejam as raz0es para a sua baixa densidade demografica. O Estado do Amapa
destaca-se por possuir uma consideravel malha hidrica, apresentando o terceiro
maior potencial de descarga de rios do pais (REBOUCAS? 2002 apud BARBARA,
2006).

A bacia de drenagem do rio Araguari possui uma area de aproximadamente
37.600 km?, dos quais 7.000 km? localizam-se na planicie costeira (PROVAM?, 1990
apud SANTOS, 2006). Este rio contém uma vazdo média de cerca de 22,8x10°
m?3/ano e uma descarga sélida de 7x10° ton/ano, destacando-se como o estuério que
apresenta 0os maiores gradientes dentre os que desaguam na costa amapaense,
apo6s o rio Amazonas (SANTOS, op cit.).

O rio Araguari constitui 0 mais expressivo sistema de drenagem do estado do
Amapa, 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 geomorfolégica denominada
Planicie Costeira do Amapa, disposta ao longo de todo litoral deste estado (COSTA,
1996). Este rio se estabeleceu na Zona Equatorial, recebendo influéncia do rio
Amazonas com sua descarga hidrica e sedimentar. Nesta zona atuam processos
atmosféricos e oceanogréaficos singulares, tais como o0 regime de macro marés
estabelecido na plataforma adjacente.

O estuario do rio Araguari, assim como outros sistemas estuarinos da costa
amazonica, € um sistema dominado por marés que alcancam alturas de cerca de
5 m em sua foz (Diretoria de Hidrografia e Navegac&o - DHN*, 2000 apud SANTOS,

2 REBOUCAS, A. C. Agua Doce no Mundo e no Brasil. In: REBOUCAS, A. da C. [et al.] (Org.). Aguas

Doces no Brasil - capital ecolégico, uso e conservacgédo. 2 ed. Sdo Paulo, SP: Escrituras Editora,

2002. 703 p.

* PROVAM. Programa de Desenvolvimento Integrado do Vale do Araguari - Estado do Amapa.
Estudos basicos: recursos naturais e sécio-economia, 1. Belém: SUDAM/OEA, 1990. 189 p.

* DHN. Dados de previsdes de marés para a costa amapaense. Ponta do Guara: Marinha do Brasil,
2000.
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op cit.). As marés adentram o canal do rio Araguari por 224 km, aproximadamente,
considerando o0s segmentos meandrantes do estuério, até a localizacdo do
municipio de Ferreira Gomes (SANTOS, 2006) (Figura 3).

planicie de inundacao

lefrenos
cristalinos

Formagio Barreiras: " 7%
planicie de inundacéo

“Perraira
Goes

CUTIAS BO
ARAGUARI

<0
limite da maré Formacac Barreiras =~

dindmica

20 km

Figura 3 - Limite da maré dindmica no rio Araguari. Carta imagem do Projeto RADAM de 1972.
Fonte: Santos, 2006.

3.1 SOLO

Segundo Silva (2004) o solo é definido como a massa natural, que compde a
superficie da Terra, que é capaz de suportar plantas, ou também como a colecéo de
corpos naturais que contém matéria viva. O solo é resultado da acao do clima e da
biosfera sobre a rocha, cuja transformacéo se realiza no decorrer do tempo e é
influenciada pelo tipo de relevo.

Os solos encontrados na area da REBIO Piratuba® apresentam caracteristicas
bem particulares, por estarem associados a areas de baixo relevo (varzeas, campos
e manguezais), sob a influéncia direta de alagamentos didrios e sazonais,
promovidos por acdo das cheias de marés e do alto indice de pluviosidade na
regido. Na porcdo sudoeste da area ha presenca de solos associados ao Grupo
Barreiras (Terra Firme) (COSTA NETO e SILVEIRA, 2006).

De acordo com Silveira e Santos (2006) a regidao apresenta solos de 3 tipos
diferentes: Latossolo amarelo, Glei pouco humico e Solos indiscriminados de

mangue.

*Reserva Bioldgica do Lago Piratuba
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Ao tipo Latossolo Amarelo estdo associados o Latossolo Amarelo
Distrofico, que apresenta textura argilosa; Latossolo Distréfico, que apresenta
textura meédia e os Solos Concrecionéarios Lateriticos Indiscriminados
Distréficos, apresentando textura indiscriminada. Todos nas areas de cerrado,
margeando os lagos.

Esta unidade compreende solos de textura argilosa média e argilosa com
concrecdes; sendo profundos e medianamente profundos, assim como bem e
fortemente drenados; ainda apresenta estrutura macica e granular e de fertilidade
natural baixa. Nela o relevo apresenta-se plano e com ondulacdo suave e sua
formacdo se da a partir de sedimentos argilosos e argilo-arenosos do Grupo
Barreiras.

Ao solo do tipo Glei Pouco Humico associam-se o0s terrenos desenvolvidos
durante o Quaternario, que sdo representados pelas areas de varzea, campos,
mangues e igapos, os quais estao distribuidos ao longo de toda a planicie costeira, e
apresentam como principais associa¢des ocorrentes na area o Glei Pouco Humico
Ta Eutréfico A, com solo moderado, textura muito argilosa, fase floresta equatorial
de varzea, de relevo plano + SOLOS HIDROMORFICOS INDISCRIMINADOS +
GLEI POUCO HUMICO Ta EUTROFICO A, com solo moderado, textura argilosa,
fase campo equatorial higréfilo de varzea, e relevo plano; Glei Pouco Hiumico Ta
Eutréfico A, com solo moderado, textura argilosa, fase campo equatorial higréfila de
varzea, de relevo plano + SOLOS HIDROMORFICOS INDISCRIMINADOS.

O terceiro tipo de solo encontrado na regido € o Solo Indiscriminado de
Mangue que apresenta uma associacdo as areas de manguezais ocorrentes nas
porcdes nordeste e sudeste da area, partindo desde a foz do rio Araguari até a foz
do rio Amapa Grande. Estes solos sdo pouco profundos, mal drenados, né&o
estruturados, por estarem excessivamente molhados ou mesmo alagados.
Apresentam como caracteristica textura indiscriminada e de pouca possibilidade de
aproveitamento agropecuario, pois suas condi¢bes fisicas e quimicas estédo
condicionadas pelas aguas salobras ou mesmo salgadas. Nas faixas costeiras, em
area de relevo plano e cbncavo este tipo de solo € encontrado, formado sobre

argilas e siltes da Planicie Flavio-Marinha.
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3.2 VEGETACAO

Apesar de ter sido o primeiro estado da regido norte onde foi registrada a
busca por ouro no século XVII, o Amapa é o Estado que tem a cobertura vegetal
natural mais preservada (MENDES, 1994).

Santos (2006) afirma que trés unidades de paisagem sdo encontradas com
destaque na planicie costeira amapaense, que de acordo com Costa (1996) estao
inseridas em duas regides fitoecoldégicas denominadas de Regido das Formacdes
Pioneiras e Regido Ecologica de Floresta Densa, sendo as unidades representadas
da linha de costa para o interior por floresta de varzea, floresta de mangue e campos

inundaveis (Figura 4).

E Floresta de Varzea

Figura 4 - Distribuicdo das fisionomias vegetais do estuario do rio Araguari e adjacéncias.
Fonte: Costa, 1996.

3.2.1 Florestas de varzeas

Sdo encontradas nas margens do rio Amazonas e no interior da planicie
costeira, apresentando destaque nas regides submetidas as condicbes de aguas
doces e sofrendo influéncias do regime sazonal de inundacgdes.

As florestas de varzeas apresentam estrutura complexa rica em palmeiras
como o acai (Euterpe spp.), assim como samaumas (Ceiba pentandra Gaertn),

ucuubas (Virola spp.), andirobas (Carapa guianensis Aubl.), tachis (Tachygalia
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sp.), taquaras (Guadua sp.) entre outras. Ainda como parte da estrutura a floresta
apresenta na foz do rio Araguari arvores com altura de 15 a 20 metros, tendo como
dominio o Bambu do género Guadua sp., que forma uma franja de dificil penetracao.

3.2.2 Florestas de mangue

Ocorrem na planicie costeira, na borda voltada para o Oceano Atlantico,
formando uma franja ao longo do litoral a partir do rio Amazonas, adentrando os
estuarios.

Estas florestas, de acordo com Leite et al.® (1974 apud SANTOS, 2006),
apresentam em sua constituicdo as sirilibas (Avicenias sp.), mangue-vermelho

(Ryzophora sp.) e mangue-branco (Lagunculéria sp.).
3.2.3 Campos inundaveis

Esta unidade de paisagem encontra-se entre as florestas de varzea e/ou
manguezais e o limite da planicie costeira com 0s terrenos terciarios ou cristalinos.
Fazem parte da planicie de inundacdo dos rios e estuarios da regido amapaense,
sendo, portanto, submetidos a inundacfes periédicas. Porém esses campos séo
afetados pelo regime das marés através das drenagens que recortam essa unidade
de paisagem.

Os campos inundaveis apresentam cobertura vegetal, em suas areas
inundadas periodicamente, composta por Poaceae, Cyperaceae, Nymphaceae,
Alismataceae, Araceae, Maranthaceae; nos campos herbaceos e nos campos
arbustivos as espécies em destaque sdo a taxi (Triplaris surinamensis Cham.),
mamorana (Pachira aquatica Aubl.), munguba (Bombax munguba Mart. et Zucc.),
além de arbustos esparsos como Solanum sp., Mimosa pigra L. e palmeiras como o
buriti (Mauritia flexuosa L. f.) e carand (Mauritiella aculeata (Kunth) Burnet.); nas
regides de maior rebaixamento e mais alagadas o destaque € por conta da aninga
(Montrichardia arborescens Shortt), tiriricdo (Scleria sp.), buriti (Mauritia flexuosa

Mart.), piri (Cyperus giganteus Vahl.). Nas areas de maiores depressdes, onde séo

® LEITE, P. F.; VELOSO, H. P., FILHO, L. G. Vegetacdo. Folha Na/NB.22-Macapa. In: BRASIL.
Projeto RADAM. Folha NA/NB-22-Macapd; geologia, geomorfologia, solos, vegetacdo e uso
potencial da terra. Rio de Janeiro, 1974. (Levantamento dos Recursos Naturais, 6)
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formados lagos permanentes, destaca-se o aguapé (Eichhornia crassipes (Mart.)
Solms e Eichhornia azurea (Sw.) Kunth), mururé (Nynmphaea sp.), cabomba
(Cabomba aquatica DC.) e outras vegetacdes aquéticas (Leite et al.” (1974) e Costa
Neto, et al.? (2003) apud SANTOS, 2006).

3.3 METEOROLOGIA

Os indices de precipitacdo sado geralmente elevados, oscilando entre 1500
mm e 3500 mm, com chuvas durante o ano inteiro (COSTA, 1996). De acordo com
Barbara (2006) os maiores indices de precipitacdo ao més estdo compreendidos
entre dezembro e maio, e os menores indices pluviométricos observados ocorrem
entre os meses de setembro e novembro (Figura 5). Isto auxilia para que grande
parte da planicie do estuario permaneca inundada por varios meses.

Segundo Bérbara op cit., as temperaturas médias anuais variam de 26,1°C a
31°C; a insolacado total anual apresenta uma variacdo de 1.700 a 2.300 horas; a
velocidade média dos ventos estd compreendida entre 0,7 m/s e 3,6 m/s, e a
evaporacao total anual € de 600 mm a 1.200 mm.

Costa op cit. verificando que os indices térmicos da regido costeira
amapaense apresentavam-se elevados durante todo o ano, afirmou que la o clima

era do tipo Megatérmico.

"LEITE, P. F.; VELOSO, H. P.; FILHO, L. G. Vegetacéo. Folha Na/NB.22-Macapa. In: BRASIL.
Projeto RADAM. Folha NA/NB-22-Macap4; geologia, geomorfologia, solos, vegetacao e uso
potencial da terra. Rio de Janeiro, 1974. (Levantamento dos Recursos Naturais, 6)

8 COSTANETO, S. V.; SILVA, M. S.; CARVALHO, R.; SILVA, R. Vegetacao do setor costeiro
estuarino do Estado do Amapé. Macapd, IEPA, 2003. 91p.
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Figura 5 - Precipitacdo média mensal no periodo de um ano no
Estado do Amapa.
Fonte: Barbara, 2006.

3.4 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

Segundo Silva et al. (2004) o histérico da geologia é composto por um
conjunto de fenbmenos fisicos, quimicos, fisico-quimicos e bioldégicos que
concorrem para a historia da formacdo da Terra desde a sua origem até os dias
atuais.

A geologia regional é representada por trés unidades diferentes: as rochas
pré-cambrianas do Complexo Guianense, os sedimentos terciarios da Formacéao
Barreiras e os sedimentos quaternarios da Planicie do Baixo Araguari, e sdo

descritas como segue:

O Complexo Guianense é representado por rochas pré-cambrianas,
predominantemente metassedimentos, vulcanicas &cidas e rochas
metamorficas de alto grau, atravessadas por diques de diabasio de
idade Permo-Triassica e orientacdo aproximada N20°E. Estende-se a
montante do local da Barragem do Paredao, no Rio Araguari e sua
dissecacao fluvial intensa, sob controle estrutural, deu origem a um
conjunto de cristas e picos formando serras com altitudes variaveis
entre 400 e 550 m nos seus pontos mais elevados, destacando-se
entre estas a Serra do Navio.

A Formacgdo Barreiras € tangenciada pelo Rio Araguari entre as
localidades de Porto Grande e Ferreira Gomes e cortada por este rio
entre Ferreira Gomes e Cutias do Araguari. E constituida de argilitos,
siltitos e arenitos grosseiros conglomeraticos ocorrendo,
ocasionalmente, espessos pacotes de caulim.

Os Sedimentos do Quaternario encontram-se por toda bacia do
Baixo Araguari, onde constituem a Planicie Fluvio-marinha Macapa-
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Oiapoque. A planicie costeira apresenta predominancia de argila e
silte, com areia subordinada, enquanto na planicie fluvial encontra-se
siltes, areias, seixos e argilas. Essa area é recortada por rios
meandrantes e apresenta paleocanais e lagos residuais em toda sua
extensao, onde é observado um acelerado processo de colmatacéao.
(ROSA et al., 1985, p. 2).

A Geomorfologia é a ciéncia que estuda a forma do relevo que compde as
mais distintas configuracfes da paisagem morfologica de uma superficie. A forma do
relevo é determinada por uma seqiéncia de acbes regulares e continuas que se
desenvolvem, levando a um determinado resultado.

O estudo da forma, e do processo que leva a este resultado, é considerado o
principal objetivo da geomorfologia, que no Estado do Amapa se apresenta em
unidades morfoestruturais que estdo submetidas a processos erosivos. De acordo
com Boaventura e Narita® (1974) apud Silveira (1998), essas unidades s&o:

e Os Planaltos Residuais do Amap4, que sdo representados por maci¢os
residuais dissecados pelos intensos processos fluviais. Estes podem apresentar
formas tabulares com altitudes de até 550 metros.

e O Planalto Rebaixado da Amazonia, que tem sua composi¢Gao por
sedimentos continentais do Grupo Barreiras e ocorrem na porgédo ocidental do
estado, com altitudes de até 100 metros.

e A Depressao Periférica do Norte do Para, que é considerada como
uma faixa de denudacéo periférica a Bacia Amaz6nica, constituindo uma depressao
localmente controlada por fraturas de direcdo N-S no Estado do Amapa.

e A Planicie Fluvio-Marinha Macapa-Oiapoque (Planicie Costeira) que
segundo suas caracteristicas genéticas foi subdividida em dois dominios
morfologicos, tendo como referéncia o Rio Flechal. Essa unidade foi considerada
como sendo de origem marinha, ao norte, enquanto que ao sul a sua evolucao foi
influenciada pelos processos fluviais.

Lima et al.’®, (1991) apud Silveira, op. cit., definiram uma nova classificacao,

com cinco Unidades morfoestruturais, representadas pela Planicie Costeira do

9 BOAVENTURA, F. M. C.; NARITA, C. Geomorfologia da Folha NA/NB-22-Macapa. In: BRASIL.
Projeto RADAM. Folha NA/NB-22-Macap4; geologia, geomorfologia, solos, vegetacao e uso
Potencial daterra. Rio de Janeiro, 1974. (Levantamento dos Recursos Naturais, 6)

O LIMA, M.I.C.; BEZERRA, P.E.L.; ARAUJO, H.J.T. Sistematizacéo da geologia do estado do Amapa
In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DA AMAZONIA, 3., 1991. Belém. Anais. Belém, SBG-Nucleo Norte.
1991. p.322-335.
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Amap4; Planalto rebaixado da Amazénia; Planalto da Bacia da Amazonia; Planalto

Dissecado Jari-Araguari e; Planalto Dissecado do Norte do Amapé (Figura 6).
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Figura 6 - Unidades morfoestruturais do Estado do Amapa. Em destaque a
Planicie Fluvio-Marinha Macapéa-Oiapoque.
Fonte: Silveira, 1998.

Na area entorno da Reserva Biologica do Lago Piratuba, Silveira (2002)
identificou as unidades geomorfolégicas Planicies Flavio-Marinhas, localizadas na
margem atlantica, limite nordeste da REBIO. Estas sdo formadas por barras
arenosas que gradativamente sdo anexadas ao continente e sofrem a influéncia
diaria das marés; Planicies Flavio-Estuarinas que ocupam o baixo curso do rio
Araguari e estdo submetidas as marés semi-diurnas e aos processos erosivos
relacionados a pororoca; Planicies Fluviais, encontradas no baixo curso do rio
Araguari, representam as areas contiguas a margem direita do rio. Sdo areas
rebaixadas e bastante localizadas que mostram baixos terracos e sdo propicias a
colmatacéo; Planicies Fluviais Antigas (A), areas de evolucdo mais antiga e

representam as regides modificadas por processos de mudanca de nivel de base,
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causando desorganizacdo da drenagem. Nessas regides localizam-se antigas
drenagens com grande expressdo areal. Nas bordas atlantica e fluvial, sofrem a
influéncia de marés e inundacdes pluviais; Planicies Fluviais Antigas que
representam as por¢cdes mais internas da porcdo sul da area de entorno. Estéo
sujeitas a acdo das marés de sizigia e mostram varios meandros abandonados;
Tabuleiros Costeiros, localizam-se as imediacbes do lago Novo e representam
sedimentos de coloracdo avermelhada em terracos esculpidos no Grupo Barreiras,
correspondendo aos Planaltos Rebaixados de Boaventura e Narita de 1974 e Lima
et al. de 1991.

3.5 HIDRODINAMICA

De acordo com Laut (2005) a costa do Amapa € submetida a um regime de
macromareés, apresentando amplitudes superiores a 4 m. Segundo este autor as
marés podem atingir 5,2 m na regido da foz do Araguari. Conforme Mendes (1994),
o litoral do Amapa apresenta as maiores amplitudes de maré do territorio brasileiro.

A formacdo do estuario do rio Araguari estd associada com a transgressao
holocénica e distingue-se de grande parte dos estuarios brasileiros em funcdo dos
processos hidrodinamicos serem influenciados pelo fenbmeno da pororoca, que sao
fenbmenos no qual a onda tem sua origem relacionada a presenca de macromareés,
morfologia e declive suave do fundo do estuario. Na regido do baixo curso do rio
Araguari observa-se o0 regime de maré semidiurnas e também a pororoca, que
apresenta efeito destrutivo na regiao e permite a entrada de sedimentos que podem
ter origem na plataforma interna. A velocidade das correntes de marés durante o
fendbmeno da pororoca alcanca 18 m/s, disponibilizando sedimentos provocados pela
erosdo dos fundos dos canais, das margens e bancos, o que colaboram para o
assoreamento progressivo dos canais (Figura 7) (SANTOS, 1994; SANTOS et al.,
2005).

A area da Planicie Costeira Amapaense torna-se muito dindmica devido a sua
evolucdo geologica e antrépica. Portanto, torna-se importante promover o
conhecimento desses aspectos, identificando os resultados dos fendmenos naturais
ocorridos no rio Araguari, através da confeccdo da carta de distribuicdo de
sedimentos na é&rea de trabalho, procurando qualificar os sedimentos

disponibilizados ao rio Araguari, principalmente pelo igarapé do Tabaco.
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: 2 | e :
Figura 7 — A) Erosdo da margem do rio. B) Margem em processo de eroséo, disponibilizando sedimentos que colaboram para o0 assoreamento dos canais.
Fonte: Cedida pelo Laboratorio de Oceanografia Geoldgica e Geofisica Marinha — LIOG.
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4 POROROCA

Nas areas costeiras as modificacdes de curto periodo tém relacdo direta com
a variacdo do nivel do mar, que esta associada a fatores astronémicos,
meteoroldgicos, climaticos, geoldgicos e oceanograficos, provocando processos
costeiros que modelam e remodelam a paisagem costeira (SANTOS, 2006).

A pororoca € um dos fendbmenos associados as ac¢fes das marés sobre 0s
ambientes costeiros. E caracterizada pela entrada de ondas nos estuéarios,
principalmente durante a maré de sizigia, e que séo fortalecidas nos periodos de
equindcio. A origem da onda da pororoca esta relacionada a algumas caracteristicas
dos estuarios, tais como macromares, morfologia de fundo e estuarios em forma de
funil, esta ultima contribuindo para que a onda adentre em uma area estreita e rasa,
imprimindo forga para que o rio flua em direcdo a montante por algumas horas.
(SANTOS, op. cit.).

A pororoca mais conhecida no mundo é a que ocorre no Brasil, na
desembocadura do rio Amazonas, alcancando alturas superiores a dois metros.
Segundo Pugh®, 2004, e Lynch?, 1982, apud Santos, op. cit., a velocidade da onda
da pororoca pode alcancar mais de 6 m/s.

De com acordo Santos, op. cit.,, as ondas da pororoca podem apresentar
caracteristicas de formato ondular ou macaréu. As de formato ondular ndo se
guebram durante o percurso e sdo seguidas por varias outras ondas de menor
expressao, sendo muito observado em ambientes tropicais. Em alguns rios as ondas

sdo de formato ondular nas mediacdes do canal e macaréu sobre os bancos.

4.1 A POROROCA E OS AMBIENTES COSTEIROS

Uma zona de mistura e de dispersdo de sedimentos finos e de salinidade
pode ser gerada com a passagem da onda da pororoca, podendo estender-se ao
longo dos rios e estuarios, considerando que a pororoca comumente adentra longa
distancias nos rios. Os sedimentos podem ser dispersos por sobre as margens de
rios, carreados pelas ondas, quando existe a reflexdo da onda, ocasionando um

maior poder de remobilizagdo de sedimentos. (SANTOS, op. cit.).

1 PUGH, D. Changing sea levels: effects of tides, weather and climate. United Kingdom at the University
Press, Cambridge, 2004, 265p.
2l YNCH, D. K. Tidal bore. Scientific American, 247(4): 134-143, 1982.
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Os efeitos ecologicos séo influenciados pela passagem da onda da pororoca,
qgue disponibiliza alimentos para a fauna estuarina, tornado-se importante para a
atividade pesqueira na zona de intermaré. Porém, a pororoca age de forma a
diminuir o desenvolvimento econdmico de algumas regifes, considerando que a
violéncia com que esta passa, gera problemas para a navegabilidade dos estuéarios
e consequentemente para o escoamento de produtos.

4.2 POROROCA: UMA DAS FORCANTES OCEANOGRAFICAS NA COSTA
AMAZONICA

Além das marés, ventos, ondas e correntes costeiras, a pororoca apresenta-
se como uma das forcantes que influencia a dinamica da costa amazonica. O
fenbmeno encontra condicdes favoraveis para apresentar uma das maiores
expressdes, sendo esta, de acordo com Santos (2006), a Unica a formar-se no
oceano.

Na costa ocidental da regido amazbnica a pororoca revela a sua maxima
expressédo, distribuindo-se desde a foz do rio Amazonas a quase toda costa
amapaense, principalmente no estuario do rio Araguari (Figura 8), apresentando
amplitudes de ondas que variam de 1 a 2 metros durante o periodo de maré de

sizigia.
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Figura 8 - Ocorréncias da pororoca ha costa amapaense.
Fonte: Santos, 2006.

Segundo Santos (2006), quando estdo nas areas mais profundas do canal
estuarino do rio Araguari, as ondas da pororoca apresentam-se na forma ondular, e
quando alcancam as porc¢des mais rasas adquirem a forma de macaréu (breaking).
Essas ondas apresentam uma caracteristica peculiar, que € a de estender-se de
uma margem a outra do rio, que dispde de uma largura que varia de 2,5 a 3,5 Km
(Figura 9).
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Figura 9 - Vista aérea da pororoca no rio Araguari, com suas ondas nos formatos ondular e
macareéu.
Fonte: Santos , 2006.

O estuario do rio Araguari tem sua paisagem alterada com a passagem da
pororoca, que se apresenta como um fendmeno de grande expressdo para 0S
processos sedimentares ocorrentes neste estuario e em outros da costa do estado

do Amapa.

4.3 PROCESSOS SEDIMENTARES E MORFOLOGIA INFLUENCIADOS PELA
POROROCA

As mudancas observadas na morfologia dos estuarios é resultado de intensa
mobilizacdo de sedimentos finos ocasionados pelas macromarés, que é considerada
uma das forcantes com maior influéncia no deslocamento de sedimentos na costa
amazonica. O processo de mistura, remobilizacdo e transporte de sedimentos,
ocorridos durante os ciclos de marés, influenciam na taxa de concentracdo de
sedimentos em suspensdo, 0 que se intensifica durante o periodo de influéncia da
pororoca, que promove erosao das margens e posterior deposicdo de sedimentos.
Nesse periodo a variacdo da concentracdo é percebida de forma clara através da
turbidez das aguas do estuario. No entanto, como mostra a figura 10, isto é
percebido com maior facilidade nas margens devido a explosao das ondas, ficando o
centro do canal com concentracbes de sedimentos em suspensdo praticamente
inalteradas (SANTOS, 2006).
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Figura 10 - Concentracao de sedimentos em suspenséo no rio Araguari. No ponto A a concentragéo
foi medida 25 minutos antes, durante e 50 minutos depois da passagem da onda da pororoca; no
ponto B, 60 minutos antes e 13 minutos depois, e no ponto C, 80 minutos antes e 25 minutos depois.
Fonte: Santos, 2006.

Santos, 2006, afirma que as mudancas morfolégicas nas planicies de marés
sao explicadas pelas altas taxas de deposicdo e erosao, causando modificagdes dos
cursos de canais. As planicies de inundacdo do estuario sofrem os efeitos dos
processos agradacionais, com rapidas acumulacdes que influenciam na desativacao
de canais e nos processos de acumulacdo vertical de sedimentos. Sobre o0s
sedimentos consolidados as correntes de marés formam terracos (microfalésias)
erosionais com dimensdes centimétricas e que se desenvolvem na margem e barras

do estuario do rio Araguari (Figura 11).

Figura 11 - A) e B) terracos em barra em pontal.
Fonte: Santos, 2006.
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5 MATERIAIS E METODOS

A idealizacdo para elaboracdo deste trabalho é resultado de estudos sobre o
rio Araguari, observando que a area apresenta uma dinamica ainda incompreendida
no aspecto morfodindmico, suscitando o interesse em contribuir na promog¢éo do
conhecimento desse processo através da construgdo da carta de distribuicdo de

sedimentos de fundo deste rio.

5.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO E CARTOGRAFICO

A bibliografia e a cartografia referentes ao estuario do rio Araguari, assim
como os temas a serem trabalhados, foram obtidos e consultados nos acervos das
bibliotecas Central da Universidade Federal do Para e Setorial do Instituto de
Geociéncias desta mesma instituicdo, em livros de propriedade da orientadora deste
trabalho, como também pesquisados em sites de busca na Internet e portal de
periédicos da CAPES, estabelecendo uma base de fundamentacao tedrica para o
desenvolvimento das etapas deste trabalho.

5.2 COLETA DE SEDIMENTOS

A coleta dos sedimentos de fundo no rio Araguari foi realizada durante a
segunda expedi¢cdo a Reserva Biologica do Lago Piratuba, pela equipe do Instituto
de Pesquisas Cientificas e Tecnolégicas do Estado do Amapa — IEPA, no periodo de
08 a 11 de novembro de 2005. Esta foi feita em linhas transversais ao curso do rio,
com equidistancia de 5 km. Os pontos de referéncia das coletas das amostras,
perfazendo um total de 70 e distribuidos em 17 perfis, apresentados na Figura 14 e
Tabela 1, foram georeferenciados através do Global Position Sistem — GPS- Pilot Ill
Plus-Garmim e posteriormente organizados em uma planilha na ordem crescente,
por dia, hora, local e perfil. Nessa, os pontos de coletas nos perfis foram
identificados como A, B, C e D, sendo A a margem direita, B imediatamente depois

da margem direita, C antes da margem esquerda e D a margem esquerda.
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Figura 12 - Pontos de referéncia das coletas

Em cada ponto foi coletada uma quantidade aproximada de 1 Kg de
sedimento (Figura 13 A), através de um amostrador do tipo Petersen, constituido por
duas conchas de aco inox e articuladas por uma dobradica através de barras presas
a uma corda (Figura 13 B), que foram acondicionadas em sacos plasticos
devidamente identificados e posteriormente enviados para Belém para que fossem

analisados na Universidade Federal do Para.

Figura 13 - A) Sedimento coletado; B) Amostrador do tipo Petersen.
Fonte: Cedida pelo Laboratério Institucional de Oceanografia Geolédgica e
Geofisica Marinha — LIOG.



Tabela 1 - Amostras coletadas e localizagcao geografica.
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AROSTRAS. COORDENADAS (UTM) | AVOSTRAS COORDENADAS (UTM)
Z%nsto Identificago I(_l\cl))ngitude L(\a;\t/i)tUde g?ansto Identificagao I(_’\cIJ)ngitude I(_V?/t)itude

PT1 |PIA 504555.002 | 134168.690 | PT 36 | P10D 585910.813 | 146327.785
PT2 |P1B 505343.697 | 134664.171 | PT 37 | P10C 585861.765 | 146636.179
PT3 |PLC 595504.998 | 134755.974 | PT 38 | P10B 585567.905 | 147103.674
PT4 |PiD 595852.027 | 135100.979 | PT 39 | P10A 585454.115 | 148095.189
PT5 |P2D 597605.164 | 139547.611 | PT 40 | P11D 583370.568 | 147272.125
PT6 |P2C 506546.526 | 137833.833 | PT 41 | P11C 583445207 | 146948.265
PT7 |P2B 595873.861 | 139791.332 | PT 42 | P11B 583566.684 | 146259.636
PT8 |P2A 595308.538 | 140150.410 | PT 43 | P11A 583832.764 | 145665.010
PT9 |P3D 508031.766 | 144629.452 | PT 44 | P12A 581144.901 | 145455.290
PT 10 | P3C 507385.355 | 144613.749 | PT 45 | P12B 581113.638 | 145838.854
PT 11 | P4A 593323.880 | 146198.648 | PT 46 | P12C 581061.209 | 146313.053
PT 12 | P4D 593177.708 | 147453.256 | PT 47 | P12D 581086.706 | 146624.783
PT 13 |P5D 595782.300 | 137403.570 | PT 48 | P13D 578683.001 | 144876.462
PT 14 | P5C 505462.979 | 137403.466 | PT 49 | P13C 578825.450 | 144722.853
PT 15 |P5B 594806.486 | 137559.119 | PT 50 | P13B 578991.286 | 144486.346
PT 16 | P5A 594567201 | 137788.971 | PT 51 | P13A 579300.646 | 144233.299
PT 17 |P6D 598077.186 | 141998.525 | PT 52 | P14B 578493.578 | 141927.226
PT 17 |P6D1 598077.186 | 141998.525 | PT 53 | P14C 578206.544 | 141903.934
PT 17 |P6D2 598077.186 | 141998.525 | PT 54 | P14C1 577911.698 | 141973.493
PT 18 |P6C 597606.574 | 141943.092 | PT 55 | P14C2 577662.755 | 140982.997
PT 19 |P6A 597148.179 | 141949.567 | PT 56 | P14D 576976.093 | 141775.374
PT21 |P7A 596099.616 | 146626.297 | PT 57 | P15A 579880.128 | 136794.166
PT22 |P7B 596186.325 | 146833.043 | PT 58 | P158B 579653.208 | 136623.875
PT 23 |P7C 596384.208 | 147276.391 | PT 59 | P15C 579162.609 | 136441.353
PT 24 |P7D 506422.882 | 148032.522 | PT 60 | P15D 578880.148 | 135938.325
PT 25 |P8D 500898.980 | 148028.414 | PT 61 | Amostra-A | 578754.352 | 136220.166
PT 26 |P8C 590904.681 | 147612.778 | PT 62 | Amostra—B | 578647.495 | 136405.843
PT 27 |P8B 590852.631 | 146887.605 | PT 63 | P16D 577493.327 | 138021.616
PT 28 | P8A 500842.846 | 146194504 | PT 64 | P16C 577673.557 | 138042.666
PT 30 | P9A 588592.049 | 146429.226 | PT 65 | P16B 578216.479 | 138091.448
PT 31 |P9B 588590.802 | 146849.283 | PT 66 | P16A 578725.963 | 138364.616
PT 32 | POC 588516.009 | 147628.576 | PT 67 | PL7A 578641.878 | 140729.024
PT 33 |P9D 588629.220 | 148458.778 | PT 68 | P17B 578068.898 | 140767.556
PT 34 |Guara 1 589223.837 | 147266.229 | PT 69 | P17C 577139.909 | 140775.042
PT 35 | Guara 2 589022.336 | 147278.323 | PT 70 | P17D 576613.615 | 140974.976




39

5.3 TRABALHO EM LABORATORIO

O trabalho em laboratério, partindo da amostra total até a classificacao
granulométrica, atravessou varias etapas até alcancar o objetivo final. A figura 14

representa o esquema do trabalho desenvolvido em cada etapa que ser& descrito a

sequir.
avagem do
000 0000000000000 00000000000 Sedlmento
. (Extracdo dos sais soluveis)
AMOSTRA TOTAL

Desagregacéo
(Rolo de aco inox e papel)

Subamostra para o
peneiramento a umido
(50 9)

Peneiramento a umido
(Separacéo — sedimento fino do
grosseiro)

<
‘....

ecagem e
estufa da fracao

Centrifugacéao das fracdes

arela . silte e argila
(< 4 phi) . (> 4 phi)
. Método de centrifugacao
. (2000rpm/2min)
]

Peneiramento a seco
Método de peneiramento
(Rotap)

Obtencéao das
massas de cada
sub-fracéo

CLASSIFICACAO
GRANULOMETRICA

Figura 14 - Fluxograma contendo as atividades desenvolvidas em laboratorio, mostrando a
sequéncia do tratamento das amostras e andlises realizadas.



40

5.3.1 Tratamento das amostras

Na fase de tratamento, as amostras passam por um processo que inicia na
lavagem para a retirada de sais sollveis e, segue até a obtencdo de subamostra
para peneiramento a umido.

Antes de serem lavadas, as amostras foram mantidas em temperatura
ambiente e, posteriormente, homogeneizadas em um becker de 500 ml, no qual foi
adicionado agua destilada; utilizou-se um bastéo de vidro para a homogeneizacao.
Em seguida a amostra foi submetida ao ultra-som da marca Thornton (Figura 15 A) e
agitada com o auxilio de um bastdo de vidro até que obtivesse a homogeneidade.
Apos tal procedimento, as amostras foram postas em repouso, em recipientes
plasticos, até que o sedimento decantasse (Figura 15 B) e, entdo, a troca da agua
pudesse ser efetuada. Este procedimento de lavagem foi repetido por trés vezes.

ARAGUAR

ARRGUA R

Figura 15 - A) Ultrasom; B) Amostra de sedimentos em decanta¢&o. Fotos do autor.

Logo apés a lavagem dos sedimentos, os mesmos foram levados a estufa de
marca Thornton (Figura 16 A e B) para secagem a 60°C. Uma vez secas, elas foram
submetidas a desagregacédo de possiveis acumulos de graos atraves de um rolo de
aco inoxidavel sobre uma folha de papel (Figura 16 C e D) e homogeneizada. Em
seguida, as amostras foram quarteadas e subamostradas em 50 g para que fossem

levadas ao peneiramento a umido.
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Figura 16 - A) e B) Estufa; C) e D) rolo de ago inox sobre uma
folha de papel. Fotos do autor.

5.3.2 Peneiramento a Utmido

Na subamostra de 50 g foram adicionados 200 ml de agua destilada em um
Becker de 500 ml e, levada para o ultra-som por 5 minutos para que fosse
totalmente desagregada com o auxilio de um bastdo de vidro. Em seguida, foi
utilizada uma peneira com abertura de malha de 0,062 mm (Figura 17) para que o
peneiramento a Umido com agua destilada fosse realizado, com o objetivo de

separar a fragcdo areia (> 0,062 mm) das fracdes silte/argila (< 0,062 mm).

]

Figura 17 - Peneiramento a Umido utilizando a peneira com abertura de malha de
0,062 mm.
Fonte: Cedidas por Charlie Awood.




42

O material resultante deste procedimento, retido na peneira, foi recolhido e
colocado em um recipiente de vidro (Figura 18 A) e levado para secagem em estufa,
que depois foi pesado e levado para o procedimento de peneiramento a seco.

As fracOes silte e argila, encontradas na solucéo resultante do peneiramento a
umido, foram levadas a centrifuga da marca Heraeus Crist, modelo-4121 (Figura 18
B) e, sob a rotacdo de 1000 rpm durante 2 minutos, realizou-se a separacao destas
classes granulométricas. Os sedimentos que precipitaram e concentraram no fundo
das capsulas da centrifuga foram recolhidos e levados a estufa para secagem e
posteriormente pesados para obtencdo do calculo da fracao silte (entre 0,062 mm e
0,002 mm); a fracao argila (< 0,002 mm) foi obtida a partir do material sobrenadante
resultante da centrifugacdo, tendo seu peso considerado com a diferenca entre o

peso inicial da sub-amostra (50 g) e a soma dos pesos de silte e areia.

Figura 18 - A) Recipiente de vidro; B) Centrifuga. Fotos do autor.

5.3.3 Peneiramento a seco

O peneiramento a seco dos sedimentos retidos na peneira de abertura de
0,062 mm foi realizado através da submissdo deste a agitacdo de um jogo de
peneiras sobrepostas e organizadas em ordem decrescente de abertura, que
seguem uma seqUéncia de intervalos de 1/2®, sendo utilizado um agitador
automatico RoTap (Figura 19) para auxiliar no peneiramento. O agitador RoTap

imprime movimentos horizontais e verticais as peneiras com elevada frequéncia, por
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um periodo de 10 minutos, possibilitando a separacdo em seus diferentes intervalos

de classe granulométrica.

Figura 19 - Agitador Ro Tap. Foto do autor.

Os intervalos de abertura de malha das peneiras seguem as especificacbes
da escala de classificagcdo de Wentworth de 1922 (Anexo A), e foram organizadas
em ordem decrescente desde a peneira de abertura de 0,500 mm até a de abertura
de 0,062 mm. Os intervalos em ® podem ser observados na mesma tabela.

Entre o peneiramento de uma amostra e outra, as peneiras foram limpas com
um pincel de seda e as de malha mais fina foram levadas a bacia do ultrasom para
limpeza mais detalhada, para retirada de particulas que pudessem estar presas nas
peneiras. O objetivo da limpeza é evitar a contaminagdo das amostras.

As sub-fracdes retidas em cada peneira foram pesadas em balanca eletrdnica
digital de precisao 0,01 g, de marca Celtac (Figura 20), para obtencao do peso para
calculo de percentagem de cada subclasse granulométrica.



Figura 20 - Balanca eletrdnica digital Celtac. Fotos do autor.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 GRANULOMETRIA

O percentual de distribuicdo granulométrica e a classificacdo de cada amostra
estdo apresentados na Tabela 2. No Anexo B encontram-se os histogramas

resultantes das analises granulométricas realizadas nas amostras.
6.1.1 Classificacdo pela média

Classificando as amostras a partir da média do tamanho dos gréos, obteve-se
0S seguintes resultados: a fracdo granulométrica silte apresentou a maior média,
correspondendo a 89,83; a fracdo argila apresentou a segunda maior média,
correspondendo a 8,13, seguida das fra¢des areia muito fina (1,78), areia fina (0,2),
areia média (0,039) e da fragcéo areia grossa com média 0,007 (Figura 21).

Com esses resultados infere-se que a area estudada apresenta a sua
constituicdo sedimentar representada basicamente por sedimentos peliticos, isto €,
sedimentos finos (silte e argila), que compreende 97,96% do total de sedimentos das
amostras estudadas.

MEDIA
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fina

89,83

Figura 21 - Grafico da classificagéo granulométrica pela média.
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Tabela 2 - Amostras coletadas no rio Araguari e resultados estatisticos das analises granulométricas.

AMOSTRAS COLETADAS DISTRIBUIGAO GRANULOMETRICA EM CADA AMOSTRA (%) | CLASSIFICACAO

Pto 1 P1A 0 0 0,14 2,4 91,1 6,36 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 2 P1B 0 0 0,3 6,72 88,56 4,42 | Lama terrigena Silte Silte
meédio
Pto 3 P1C 0 0 0,3 8,16 82,66 8,88 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 4 P1D 0 0,06 0,2 15 89,56 8,68 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 5 P2D 0 0 0 0 82,38 17,62 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 6 pP2C 0 0,04 0 1,7 86,42 11,84 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 7 P2B 0,06 0,04 0,18 1,76 90,34 7,62 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 8 P2A 0 0 0 0 80,1 19,9 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 9 P3D 0 0 0 0 89,92 10,08 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 10 P3C 0 0,1 0,16 2,24 92,18 5,32 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 11 P4A 0 0 0,06 0,96 90,66 8,32 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 12 P4D 0 0,02 0,09 4,48 88,23 7,18 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 13 P5D 0 0,06 0 1,08 92,08 6,78 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 14 P5C 0 0 0,12 5,26 88,82 5,8 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 15 P5B 0 0,04 0,18 8,96 80,48 10,34 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 16 P5A 0 0 0,14 5,88 85,38 8,6 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 17 P6D 0 0 0,04 0,32 91,6 8,04 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 17 P6D1 0 0 0 0 79,18 20,82 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 17 P6D2 0,08 0,96 4,24 22,92 63,36 8,44 | Lama terrigena Silte Silte
arenosa arenoso meédio
Pto 18 P6C 0 0 0,2 5,22 88,96 5,62 | Lama terrigena Silte Argila
grossa
Pto 19 P6A 0 0 0,2 5,22 84,4 10,18 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 21 P7A 0 0,06 0,06 3,82 89,44 6,62 | Lama terrigena Silte Silte fino
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Pto 22 P7B 0 0 0 3,48 88,76 7,76 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 23 pP7C 0 0 0 2,62 93,82 3,56 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 24 P7D 0 0 0 0 89,38 10,62 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 25 P8D 0 0,12 0,24 0,94 93,66 5,04 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 26 P8C 0 0,26 0,38 3,72 90,7 4,94 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 27 P8B 0 0 0 0 93 7 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 28 P8A 0 0 0 0 93,6 6,4 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 31 P9B 0 0 0 0 87,7 12,3 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 32 PoC 0 0 0 0 94,6 5,4 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 33 POD 0 0 0 0 91,04 8,96 | Lama terrigena Silte Silte
médio
Pto 34 Guara l 0 0 0 0,42 95,32 4,26 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 35 Guara 2 0 0 0 0 94,76 5,24 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 36 P10D 0 0 0 0 91,48 8,52 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 37 P10C 0 0,22 0,24 1,02 90,44 8,08 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 38 P10B 0 0 0 0 92,58 7,42 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 39 P10A 0 0 0 0 94,38 5,62 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 40 P11D 0 0,2 0,46 1,12 93,56 4,66 | Lama terrigena Silte Silte
meédio
Pto 41 P11C 0 0 0 0 90,06 9,94 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 42 P11B 0 0 0 0 88,82 11,18 | Lama terrigena Silte Argila
grossa
Pto 43 P11A 0 0 0 0 89,98 10,02 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 44 P12A 0 0 0 0 92,74 7,26 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 45 P12B 0 0 0 0 83 17 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 46 pP12C 0 0 0 0 91,04 8,96 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 47 P12D 0 0 0 0 91,54 8,46 | Lama terrigena Silte Argila
grossa
Pto 48 P13D 0,28 0,18 0,52 4,54 90,1 4,38 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 49 P13C 0 0 0 0 82,38 17,62 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 50 P13B 0 0 0 0 94 6 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 51 P13A 0 0 0 0 93,84 6,16 | Lama terrigena Silte Silte fino
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Pto 52 P14B 0 0 0 0 95,24 4,76 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 53 P14C 0 0 0 0 95,44 4,56 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 54 P14C1 0 0 0 0 94,3 5,7 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 55 P14C2 0 0,28 5,58 13,3 75,08 5,76 | Lama terrigena Silte Argila
arenoso grossa
Pto 56 P14D 0 0 0 0 86,32 13,68 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 57 P15A 0 0 0 0 91,96 8,04 | Lama terrigena Silte Silte
médio
Pto 58 P15B 0 0 0 0 92,3 7,7 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 59 P15C 0 0 0 0 91,6 8,4 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 60 P15D 0,06 0 0,04 1,16 94,36 4,38 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 61 Amostra-A 0 0 0,06 2,04 92,62 5,28 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 62 Amostra-B 0 0 0 0 94,66 5,34 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 63 P16D 0 0 0 0 95,66 4,34 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 64 P16C 0 0 0 0 88,5 11,5 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 64 P16B 0 0 0 0 90,9 9,1 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 65 P16A 0 0 0 0 95,18 4,82 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 66 P17A 0 0 0 0 95,42 4,58 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 67 P17B 0 0 0 0 91,68 8,32 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 69 P17C 0 0 0 0 91,6 8,4 | Lama terrigena Silte Silte fino
Pto 70 P17D 0 0 0 0 93,9 6,1 | Lama terrigena Silte Silte fino
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6.1.2 Classificagcdes a partir de par@metros estatisticos

Foram utilizadas as classificagcdes de Larsounneur de 1977, de Shepard de
1954 e de Folk & Ward de 1957 para a determinacdo da granulometria dos
sedimentos presentes nos canais da area estudada.

6.1.2.1 - Classificacdo de Larsounneur, de Shepard e de Folk & Ward.

De acordo com a classificacdo de Larsounneur™ de 1977 modificada por
Dias, 1996 (Anexo C), obtida a partir da utilizacdo do software SAG, na area
estudada foram encontradas duas subclasses granulométricas: Lama terrigena
(percentual de silte e argila superior a 75%), representada por 69 das 70 amostras
analisadas e correspondendo a 98,57%, e Lama terrigena arenosa (percentual de
silte e argila entre 25% e 75% do total do sedimento da amostra), representada por

uma amostra e correspondendo a 1,43% do total das amostras (Figura 22).

CLASSIFICAGCAO POR LARSOUNNEUR
120,00% -

98,57%

100,00% -

80,00% -

60,00% -

40,00% -

20,00% -

1,43%

0,00% -

Lama terrigena Lama terrigenaarenosa

Figura 22 - Gréfico do percentual granulométrico a partir de Larsounneur.

Através da classificacdo do sedimento analisado a partir do diagrama
elaborado por Shepard (1954), utilizando o software SysGran 3.0, que agrega 0s

valores percentuais de argila, silte e areia em 12 subclasses diferentes de

¥ L ARSOUNNEUR, C. La cartographie des dépots meubles sur le plateau continental francais:
meéthode mise au point et utilisée em Manche. J. Rech. Oceanography. 2, p. 34-39. 1977.
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sedimentos, obteve-se duas subclasses texturais. Estas subclasses estéo
representadas abaixo (Figuras 23 e 24) e tém as seguintes composi¢cdes com seus
respectivos percentuais: silte representado por 68 das 70 amostras analisadas, e
correspondendo a 97,14% do total e silte arenoso representado por 2 do total das

amostras, correspondendo a 2,86%.

Argila CONVENGOES

- Argila ou argilita

- Argila Arenosa

- Argila siltica

- Argila siltico-arenosa
- Areia argilosa

- Areia siltico-argilosa
- Silte argilo-arenoso
- Silte argiloso

- Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito

LEGEMNDAS
& - Fracio de grinulos < 3%
4 - Fragdo de grinulos = 3%

[ I Y e N VR Y N

Areia 29% 20% Ta% 100%

Figura 23 - Classificacdo granulométrica pelo diagrama de Shepard.

CLASSIFICACAO POR SHEPARD

120,00%

100,00% 97,14%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

2,86%
0,00% T 1

Silte Silte arenoso

Figura 24 - Gréafico do percentual granulométrico a partir de Shepard.

A classificagao dos sedimentos segundo Folk & Ward, a partir da utilizagdo do
software SysGran 3.0, revelou trés subclasses texturais que estdo representadas
pela figura 25, apresentando as seguintes composi¢cdes acompanhadas de suas

representacdes percentuais: Silte fino representado por 61 do total das amostras
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analisadas e correspondendo a 87,14% das 70 amostras, silte médio representado
por 5 amostras e correspondendo a 7,14% do total das amostras, e argila grossa
correspondendo a 5,71% das amostras e sendo representada por 4 das 70 amostras

analisadas.

CLASSIFICACAO POR FOLK & WARD

100,00% -
90,00% -
80,00% -
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -

20,00%
10.00% 5,71% 7,14%

0,00% T T I 1

87,14%

Argila Grossa Silte Fino Silte Médio

Figura 25 - Grafico do percentual granulométrico a partir de Folk & Ward.

6.1.3 Comparacdao entre as classificacfes

Comparando as classificacdes granulométricas de Shepard, de Larsounneur e
de Folk & Ward para os sedimentos analisados neste trabalho, as primeiras
apresentaram duas subclasses, enquanto que a classificacdo de Folk & Ward
apresentou trés subclasses.

Com a classificacdo de Shepard obteve-se dois pontos na area apresentando-
se como silte arenoso, distinguindo-se de todos os outros pontos da malha amostral
gue se apresentaram como silte. A classificacdo de Larsounneur apresentou como
resultado para a area amostrada apenas um ponto distinguindo-se dos demais. Este
ponto é representado por lama terrigena arenosa, enquanto todos os outros pontos
apresentaram-se como lama terrigena. A partir da classificacdo de Folk & Ward
obteve-se trés subclasses distintas para os sedimentos analisados, sendo argila

grossa, silte meédio e silte fino, onde este ultimo destaca-se pela predominancia.
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6.2 CARTAS DE DISTRIBUICAO DE SEDIMENTOS DE FUNDO

6.2.1 Segundo classificacbes de Larsounneur, de Shepard e de Folk & Ward.
Por razdo dos sedimentos de fundo ao longo de todo o perfil amostral ser
constituido por lama (Figura 26), de acordo com a classificacdo de Larsounneur, a
carta de distribuicdo de sedimentos apresenta-se uniformemente (Figura 29). Porém
no ponto 17 a amostra coletada no fundo do canal do rio Araguari, identificada por
P6D2, com as coordenadas Longitude (N) 598077.186 e Latitude (W) 141998.525,
tem sua constituicAo dada por lama arenosa, com a fracdo areia apresentando

percentual maior que a das outras amostras (Figura 27).

Figura 26 - Ponto de coleta na borda de canal da
margem esquerda do rio Araguari.

Fonte: Cedida pelo Laboratério de Oceanografia
Geologica e Geofisica Marinha — LIOG.
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Figura 27 — Amostra de lama arenosa coletada no
fundo do canal do rio Araguari. Fonte: Cedida pelo
Laboratério de Oceanografia Geolégica e
Geofisica Marinha — LIOG.

Utilizando a classificacdo de Shepard, que apresentou duas subclasses
diferentes para os sedimentos analisados, a carta de distribuicdo de sedimentos de
fundo foi elaborada e apresenta uma configuracdo onde pontualmente a fracao de
silte arenoso aparece (Figura 30). O silte e o silte arenoso aparecem nos pontos
amostrados e, de acordo com o diagrama de Pejrup (Figura 28), obtido com o
auxilio do software SysGran 3.0, demonstra que o ambiente estudado apresenta
uma hidrodindmica muito alta (grupo hidrodinamico V), que impede a deposicao de
argila, porém apresenta nivel energético baixo (nivel D), o que explica os resultados
granulométricos apresentarem uma predominancia de silte, com poucas

modificagdes quanto ao tamanho dos graos que compdem os sedimentos de fundo.

Argila COMNYEMGOES
10% | - Hidrodindmica baixa
II - Hidrodindmica moderada
Il - Hidrodindrmica alta
I% - Hidrodindrnica muito alta

LEGEMDAS

& - Fracdo de granulos < 3%
4 - Fracdo de granulos » 3%

0%
100%

Areia, 80% 50% 10% 100%
A B iz

Figura 28 - Classificacao hidrodindmica a partir do diagrama de Pejrup.
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De acordo com a classificacdo de Folk & Ward a carta de distribuicdo de
sedimentos revela silte fino em quase toda malha amostral apresentando-se
uniforme, com destaque para cinco pontos de coleta que apresentaram silte médio e
para outros quatro pontos que apresentaram argila grossa (Figura 31). Isto
demonstra que o ambiente estudado apresenta um grau de hidrodinamica que
impede a deposi¢cdo de particulas de argila, possibilitando a deposicdo de silte.
Seguindo o que sugere o diagrama de Pejrup apenas em alguns pontos ha

deposicdo de argila possibilitada pela hidrodinamica que se apresenta de forma
moderada.



Legenda
=9 Lama terrigena

[ Lama terrigena arenosa
570000 575000 580000

585000

590000

595000

600000

605000

610000

615000

620000

625000

oonuElY 0UB82Q

Figura 29 - Carta de distribuicdo de sedimentos de fundo, de acordo com a classificacéo de Larsounneur de 1977.
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Legenda

£ silte
] Silte Arenoso

570000 575000 580000 585000 590000 595000 600000 605000 610000 615000 620000 625000

Figura 30 - Carta de distribuicdo de sedimentos de fundo, de acordo com a classificacdo de Shepard de 1954.
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Legenda
[ Argila grossa
[ Silte médio
B Silte fino —
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=
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520000
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Figura 31 - Carta de distribuicdo de sedimentos de fundo, de acordo com a classificagdo de Folk & Ward de 1957.
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7 CONCLUSAO

As amostras estudadas a partir da classificacdo da média do tamanho dos
graos revelaram que a constituicdo sedimentar do baixo curso do rio Araguari,
compreendido entre o igarapé Santana e a area proximal a foz, é representada
basicamente por sedimento pelitico, onde a fracéo silte exerce um predominio na
area em questdo, seguida das fracGes argila, areia muito fina, e em percentual
residual as fracfes areia fina, areia média e areia grossa.

Entre as classificac6es granulométricas de Shepard de 1954, Larsounneur de
1977 modificada por Dias, 1996, e Folk & Ward de 1957 realizadas, a primeira
apresentou duas subclasses diferentes sendo silte e silte arenoso, com esta ultima
se destacando em dois pontos de coleta da malha amostral. A classificacdo de
Larsounneur mostrou-se menos eficiente para o trabalho em questado, haja vista que
apresentou somente as subclasses lama terrigena e lama terrigena arenosa, nas
guais sdo englobadas as classes silte e argila, o que impossibilita determinar qual a
predominéancia sedimentar. A classificacdo de Folk & Ward apresentou silte fino se
destacando em toda area amostrada, onde trés subclasses diferentes de sedimentos
foram encontradas, sendo argila grossa, silte fino e silte médio, 0 que garantiu a esta
classificacdo maior eficiéncia nos resultados.

A carta de distribuicdo de sedimento de fundo do baixo curso do rio Araguari
construida a partir de Larsounneur, apresentou-se uniforme por razdo da
predominéancia de lama, tendo somente um ponto apresentado a existéncia de lama
arenosa.

A partir da classificacdo sedimentolégica de Shepard, que apresentou duas
subclasses diferentes, a carta de distribuicdo de sedimentos de fundo do baixo curso
do rio Araguari foi construida com melhor precisdo que a primeira, distinguindo os
pontos onde foi encontrada cada uma das subclasses.

Porém, com a classificacdo de Folk & Ward a carta sedimentolégica de fundo
do baixo curso do rio Araguari proporcionou melhor visualizagdo da distribuicdo dos
sedimentos, em relacdo as duas cartas anteriores, possibilitando a distincdo das
areas onde foram encontradas as trés subclasses de sedimentos distintos.

Ressalta-se que o procedimento de queima de matéria organica néo foi

aplicado para este trabalho. Logo, a comparacdo com trabalhos pretéritos a este,
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realizados na mesma area e com o uso de tal procedimento, pode apresentar
diferencas em relacdo aos resultados aqui apresentados.

E sugerido que em trabalhos posteriores sejam realizadas anélises
granulométrica mais refinadas dos sedimentos de fundo da area em questdo para
obtencdo de resultados sobre as subclasses granulométricas presentes,
relacionando com as informag@es batimétricas e de correntes obtidas, para discorrer

melhor sobre a dindmica morfolégica da area do baixo curso do rio Araguari.
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ANEXO A - ESCALA DE TAMANHO DE GRAO EM mm E Phi (@). DE ACORDO COM A
CLASSIFICACAO DE WENTWORTH DE 1922.
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CLASSE AREIA
Sub-Classe Granulo

2.83 mm 2 mm
Diametro (1.50) 12)
Sub-Classe Muito Grossa

1.41 mm 1.00 mm
Diametro (0.50) (02)
Sub-Classe Grossa

0.710 mm 0.500 mm
Diametro (052 (12)
Sub-Classe Média

0.350 mm 0.250 mm
Diametro (150) 20)
Sub-Classe Fina

0.177 mm 0.125 mm
Diametro (2.50) 39)
Sub-Classe Muito Fina

0.088 mm 0.062 mm
Diametro (3.50) (49)
CLASSE SILTE

0.004 mm
Diametro 82)
CLASSE ARGILA

0.00006 mm
Diametro

(142)
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ANEXO B - HISTOGRAMAS DO PERCENTUAL DE TAMANHO DO GRAO EM Phi DE

CADA AMOSTRA.
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ANEXO C - NOMENCLATURA DOS SEDIMENTOS MARINHOS, SEGUNDO A CLASSIFICACAO DE LARSOUNNER DE 1977.
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g SEIX05.COQUINAS QU GRANULOS AREIAS SEDIMENTOS LAMOSOS
SUBDIVISOES RODOLITOS L=13 %;s+etr < 30% L=13 %;Areia + Lama =30 % L=13%
PRINCIFAIS L=13 %;s+ctr =50% Md = 2mm Md < 2mm
SEIXOS LITOCLASTICOS ] GRANULOS LITOGLASTICOS AREIAS LITOCLASTICAS
15% <=+ 2mm = 50 % + 2 mm = 15% LAMAS TERRIGEMAS
SEDIMENTO secHr 2700 sc+ <70% s2er =150 | secar=158% | s+osrEgran [ #5+0E Z2alfmm. |05a025mm | 02520058 QL<25% | 258%=L<75% | L= T5%
LITOCLASTICO 5L1a LIR]] Glia GLib ALia ALk Alie AL1d A LL1a LL1b LLie
CaCO,=30% AlL1e
cascalho cascaho granulos Focl. granulos areia za areia arsia areia  |lama arencsa|  lama
Iitocidsticn litoclastion ofcascalho | litoclasticos litoclastica ltoclastiea | litoclastmuio | litclastica araia amosa | temigena | terrigena
of cascalho of granulos grossa a media litoclastica fina
ross3 a muitz fna
SEMOE LITOBIQCLASTICOS § GRANULOS LITOBIDCLAST AREIAS LITOBIOCLASTICAS
15% <+ 2mm < 50 % # 2 mm < 15% KMARGAS
SEDIMENTO seor > T0% cosr <705 saoer »15% seor < 15% SECHE [ #520E 2alfmm [05a025mm |0,25a0,05mmQ L<25% | 25%<l<7h | L>T8%
LITOBIO §L2a SLib Gla GL2b * ALZa ALZb AlZc AL2d ALZe LLZa % LLZc
CLASTICO areia areia LL2b
A0t=CalOy=50% cascalho cascaho pranulos litob, granulos areia mza iobioclastica arsa ltebiociistica | marga MIErga.
litobiociastico | liwbiodastion | cleascalhe | litobiodlastioos | limoboclastica | ltobicclastea | muito grossaa | litotioclastica | finaamuite || arencsa marga
ol gascalho of granulos Orossa media fina arenosa
COQRCD+ LITOCLASTICCS | GRANULOS BIOLITOCLAST AREIAS BICQLITOCZLASTICAS .
15% <+ 2mm < 50 % +2mm < 15% MARGAS CALCARIAS
SEDIMENTO car+5 270% | cosaT0% Q cors @153 | cerss <15% CHTE CH+E< ) Zal0fbmm. |05a025mm | 0252005 | L<25% [ 25%<l<TE | L»TE%
BIOLITO CBia CBik GB1a GBib* AB1a AB1b ABic AB1d i LBia ] LBic
CLASTICO ABie LB1hb
S0%=CaClu=T0% [ coorodolic cascaho granulo granulo areia biclito. of | areiabicfiol. | areia biclitl. arzia areia rmanga marga
o litoclastices | biclitoclastico || bioltoclaston | bioftociastico cascaho of granulos | muito grossa a | biolitoclastica | bioltocistica | cakcarea marga calcarea
grossa media finaamuity | arencsa | calcarea
fina arenosa
COQUINAS | RODOLITOS GRANULOS BIOCLASTICOS AREIAS BIOCLASTICAS ]
15% < + 2 mm = 50 % +2mm < 15% LAMAS CALCAREAS
SEDIMENTO cer+s 2700 | cers<TO% | cerds 2150 | cerss=15% GEM+E% [ #04T+5 Z2alSmm. | 05a025mm | 02530058 JL<25% | 25%=L<T0 | L2T75%
BIOCLASTICOS CBla CB2b GBZa GB2b* ABia ABZb AB2c AB2d A LBZa % LB2z
CaCO.=T0% areia areia BAe LEZh
COQUMES ol cascaho granulo biogl. granula bioclastica of arza biociastica arzia lamia vasa
redilitos bioclastico [ conchiferoou | bioclasticn nodulos ou | bioclastica of | muito grossaa | bioclasfica areia cakiares vas3 caledrea
o rodalitos conchas granuiosa grossa media biociastica fina | arencsa | calcarea
a muitz fna arenosa




