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RESUMO 

O trabalho objetiva analisar as principais características dos sedimentos do 

talude continental superior, no limite dos estados do Pará e Maranhão. Foram analisados 

dois testemunhos do tipo piston corer, obtendo-se dados de teores de carbonato, de 

matéria orgânica, parâmetros granulométricos, além de perfis estratigráficos. Os 

resultados mostram sedimentos lamosos, dominados pela fração silte (69% no 

testemunho T61 e 89% no testemunho T62), com menores valores de argila (23% no 

testemunho T61 e 10% no testemunho T62) e areia (8% no testemunho T61 e 6% no 

testemunho T62). Os valores de carbonato apresentaram média de 30% no testemunho 

T61, e 6% no testemunho T62. Já teores de matéria orgânica variaram de 0% a 90% no 

T61 e de 1% a 40% no T62. Os teores de carbonato e lama possibilitaram a obtenção de 

três fácies distintas. A análise possibilitou inferir que os sedimentos do talude 

continental do Pará-Maranhão foram submetidos à hidrodinâmica relativamente alta, de 

origem continental, podendo ser provenientes tanto da bacia Amazônia quanto dos rios 

adjacentes.   

 

Palavras-chave: Análise Sedimentológica. Piston Corer. Talude Continental. Pará-

Maranhão.  
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ABSTRACT 

 This work aims to analyze the main characteristics of sediments from the 

upper continental slope, off the border of the states of Pará and Maranhão. Two Piston 

core type samples were analyzed, obtaining data of carbonate, organic matter, 

granulometric parameters, and stratigraphic profiles. The results showed that the silt 

fraction dominated by silt fraction (69% in T61 and 89% in T62), with lower values of 

clay (23% in T61 and 10% in T62) and sand (8% in T61 and 6% in the T62 titer). The 

carbonate values presented a mean of 30% in the T61 titer, and 6% in the T62 titer. The 

levels of carbonate and mud made it possible to obtain three different facies. The 

analysis made it possible to infer that the sediments from the Pará-Maranhão continental 

slope were submitted to relatively high hydrodynamics of continental origin. Those 

sediments might have come from both the Amazon basin as well as from the adjacent 

rivers. 

 

 

Keywords: Sedimentological Analysis. Piston Corer. Continental Slope. Pará-Maranhão 
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1 INTRODUÇÃO 

Os sedimentos marinhos são receptores finais de diversos compostos, com papel crucial nos 

ciclos biogeoquímicos, participando da remobilização, retenção e biodisponibilidade de nutrientes. 

Além disso, esses sedimentos fornecem um registro de sinais climáticos relativos aos últimos 200 

milhões de anos (Ma) (Dale & Prego 2002, Godoi 2013). 

No ambiente marinho a sedimentação é responsável por 90% do soterramento de carbono 

orgânico, recebendo vários tipos de compostos da coluna d’água. A matéria orgânica no registro 

sedimentar pode evidenciar as condições pretéritas da origem e do ambiente deposicional do 

sedimento, a partir do registro geoquímico orgânico (Henrich 1992, Hedges & Keil 1995). Haja 

vista que a quantidade de material orgânico no ambiente marinho é fortemente influenciada pela 

produtividade fitoplânctônica e dispersão de nutrientes, quanto maior a produtividade maior será o 

teor de material orgânico presente no ambiente.  

O grande aporte de nutrientes e sedimentos siliciclásticos a partir da descarga dos rios, não 

só pode inibir o crescimento de organismos produtores de sedimentos biogênicos, como dilui a 

contribuição de carbonatos em relação a sedimentos terrígenos. Além disso, a distribuição e 

acúmulo de carbonato nas águas também dependem de fatores como: quantidade de nutrientes 

disponíveis, penetração da luz, flutuações no nível do mar e circulação e oxigenação das águas 

(Boylan et al. 2002). Desta forma, é possível estabelecer relações entre matéria orgânica e 

carbonato de cálcio para sedimentos marinhos além de identificar a influência do continente ou do 

ambiente marinho a partir da concentração destes parâmetros.  

Assim como a geoquímica associada aos sedimentos podem fornecer informações sobre a 

área fonte dos sedimentos, a distribuição granulométrica também pode fornecer informações diretas 

sobre a natureza das áreas de alimentação. É possível reconstruir fontes e processos associados à 

sua gênese através dos parâmetros granulométricos que a caracterizam. (Krumbein & Pettijohn 

1938, McManus 1988, Dinis & Castilho 2014). 

Neste contexto, métodos geoquímicos e sedimentológicos associados à estratigrafia têm sido 

usados para tentar responder questões geológicas relacionadas ao tempo e ao ambiente de deposição 

como visto em Alkmim (2014) e Maia (2012). 
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No norte do Brasil a sedimentação do talude continental é totalmente desconhecida, pois os 

projetos e programas: REMAC, AmasSeds, REVIZEE, REMPLAC, envolveram estudos 

principalmente na plataforma continental.  

Diante disso, este trabalho mostra as principais características sedimentológicas e a possível 

fonte dos sedimentos despejados no talude continental do Pará e Maranhão. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Analisar as principais características dos sedimentos do talude continental do Pará e 

Maranhão.  

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Avaliar as características faciológicas da sedimentação rasa do talude continental.  

 Analisar a granulometria dos sedimentos do talude continental; 

 Quantificar o teor de matéria orgânica dos sedimentos do talude continental; 

 Quantificar o teor de carbonato de cálcio dos sedimentos do talude continental; 

 Identificar a possível fonte dos sedimentos despejados no talude continental. 
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

3.1 TALUDE CONTINENTAL  

 

O talude continental compreende a porção da margem continental entre o limite da 

plataforma continental externa até a região com abrupta queda na declividade, localizada entre 

1.300 e 3.500 m. Possui gradiente superior à 1:40, largura entre 20 e 100 km, e profundidade 

máxima de 3.000 m. Por ser um ambiente de transição que sofre influência tanto do continente 

como da bacia oceânica, representa uma porção de dinâmica forte, com uma variedade estratigráfica 

e estrutural complexa. A quebra da plataforma continental seguido do talude continental superior é 

uma região de alta turbulência em comparação com áreas mais profundas. Esse fato gera entraves 

para a interpretação e reconhecimento desses ambientes. É uma feição que tem papel imprescindível 

de transporte entre a plataforma continental e o oceano profundo (Suguio 2003). 

O talude continental é recortado por vales e canyons submarinos, formando canais por onde 

o sedimento proveniente da plataforma continental pode ser transportado para o fundo marinho. Na 

base dos canyons, formam-se depósitos em formato de leque constituindo os cones submarinos 

(Suguio 2003). 

 

3.2 SEDIMENTAÇÃO NO TALUDE CONTINENTAL 

O padrão de sedimentação no talude continental, sopé continental e bacia oceânica é 

controlado por processos e mecanismos distintos daqueles que atuam na plataforma continental, 

dentre eles pode-se destacar a dinâmica de ressedimentação, correntes de fundo, deposição pelágica 

e processos autigênicos (Neto et al. 2004).  

A ressedimentação é um conjunto de processos complexos de movimentação de massa 

ocorrentes no talude continental. O movimento inicia a partir da perda da estabilidade no talude 

continental gerado pelo acentuado gradiente, elevado volume de sedimentos, sismicidade e da 

atividade biológica no sedimento (Neto et al. 2004). 

As correntes de fundo possuem velocidades de fluxos capazes de erodir, remobilizar, 

transportar, e depositar sedimentos. A velocidade destas, varia de 10 a 20 m/s, podendo chegar até a 

100 m/s quando passam por estreitas vias. Correntes de contorno são os mais importantes tipos de 

correntes de fundo em termos de transporte de massa, no qual fluem paralelas ao longo dos 

contornos na margem continental, associadas à circulação termohalina, gerando depósitos 
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conhecidos como contouritos. Estes depósitos são constituídos majoritariamente por material 

proveniente da porção superior do talude continental (granulometria fina de natureza siliclástica, 

vulcanoclástica ou biogênica.), que são remobilizados por correntes de contorno quando chegam no 

sopé continental. (Neto et al. 2004).  

Depósitos pelágicos consistem na deposição lenta de sedimentos de granulometria muito 

fina (argilas e colóides) ao longo da coluna d’água que estavam inicialmente em suspensão. De 

acordo com a composição podem ser: a) depósitos biogênicos carbonáticos; b) depósitos biogênicos 

silicosos e c) depósitos de argilas terrígenas. Em algumas áreas das margens continentais e bacias 

oceânicas, ocorrem sedimentos clásticos terrígenos que mascaram os sedimentos biogênicos 

pelágicos, originando os depósitos hemipelágicos. A sedimentação hemipelágica tem sua maior 

distribuição ao longo de alguns taludes continentais, principalmente interdigitada por turbiditos nas 

porções dos leques submarinos e sobre planícies abissais. (Neto et al. 2004). 

Processos autigênicos são reações físico-químicas que alteram os sedimentos durante e após 

sua deposição. Produtos mais característicos deste tipo de cimentação são os nódulos de manganês e 

de fosforita, encontrados nos oceanos geralmente na forma de seixos ou agregados. (Neto et al. 

2004). 

Movimento de massa offshore 

Movimentos de massa são muito comuns no talude continental, e podem ocorrer em várias 

condições. As partículas transportadas podem variar desde a argila até blocos de quilômetros de 

comprimento e conforme a intensidade de fluxo de transporte, as características podem variar 

dentro de um mesmo corpo. Shanmugam (2016) realizou uma revisão de nomenclatura e de 

classificação para processos de transporte de massa submarino onde abordou os processos de 

transporte de massa e os dividiu em três principais tipos: (1) deslizamentos (slide), (2) 

escorregamentos (Slump) e (3) fluxo de detritos (Debris flow) (figura 1).  
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Figura 01 - Classificação de movimentos de massa no talude continental e processos. 

Fonte: Modificado de (Shanmugam 2016, Varnes 1978). 

 

1. Deslizamentos (Slides) são movimentos de massa coesiva que se movem ao longo de um 

plano de deslizamentos, sem deformações internas. Deslizamentos representam movimento 

translacional, e podem percorrer centenas de quilômetros ao longo do talude continental. 

Ocorrem, geralmente em taludes de 1 a 4º, em áreas com atividade tectônica, com 

movimentos de sais e com rápida sedimentação. São capazes de transportar cascalhos e 

areias grossas devido à força característica dos deslizamentos. Assim, podem ser compostos 

por sedimentos do tipo cascalho a lama (Shanmugam 2016). 

2. Escorregamentos (Slumps), assim como os deslizamentos, são movimentos de massa 

coesivos, porém com deformações internas, causados pelos movimentos rotacionais 

característicos desse tipo de transporte. No aspecto textural, os sedimentos gerados por 

escorregamento possuem fácies de dobramento intercaladas por camadas não deformadas 

(Figura 2), acamamento caótico em fácies heterolíticas, injeções de areia associadas (Figura 

3), geometria lenticular a forma de folha com espessuras irregulares, inclinação íngreme e 

camadas truncadas (Shanmugam 2016). 
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Figura 02 - Fotografia do testemunho que mostra a alternância de camadas de dobramentos e não deformadas do tipo 

slump. 

Fonte: Modificado de (Shanmugam 2016). 
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Figura 03 - Resumo das características associadas aos slumps observados em testemunhos e afloramentos. 

Fonte: Modificado de (Shanmugam 2016). 

 

3. Fluxo de detritos (Debris flow): Este tipo de transporte possui comportamento plástico e 

estado laminar, no qual a deposição ocorre a partir do congelamento em massa da matéria. 

Em geral, os fluxos de detritos se movimentam como massa incoerente, apesar de alguns 

fluxos apresentarem movimentos de transição, entre movimentos de massa coerentes e 

incoerentes. Os fluxos de detritos podem ser ricos em lama, e em areia ou misturados. É 

importante destacar, que o moderno cone submarino do Amazonas possui dois grandes 

depósitos de detritos (leste e oeste) no qual a unidade de detrito ocidental tem cerca de 250 

km de comprimento, 100 km de largura e 125 m de espessura (Damuth & Embley 1981, 

Piper et al. 1997).  

Dotts (1963) separou o transporte de massa baseado na concentração de sedimentos, no qual 

enquadra as correntes de turbidez no tipo de transporte de baixa concentração.  As correntes de 

turbidez (turbidity currents) se diferenciam do fluxo de detritos pela reologia do fluido e pelo 

estado do fluxo associada. Os fluxos newtonianos (correntes de turbidez) não possuem resistência 

inerente, sendo deformados no momento em que a tensão de cisalhamento é aplicada. Já os fluxos 

plásticos (fluxos de detritos) possuem resistência, e não se deformarão até que seu limite de 
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plasticidade tenha excedido. Além disso, o estado de fluxo é utilizado para distinguir fluxo laminar 

(fluxo de detritos) de fluxo turbulento (correntes de turbidez).   

 As correntes de turbidez são mantidas a partir da concentração de grãos que são arrastados 

talude continental a baixo, sendo que, uma vez iniciado o fluxo, estas arrastam material na sua 

porção frontal devido o comportamento turbulento. Além disso, grande parte destas correntes pode 

ter duração de algumas dezenas de horas até vários dias. Quanto ao registro sedimentar, vale 

ressaltar: granulometria de areia fina a lama, possui camadas finas normalmente de centímetros de 

espessura, contato superior gradacional e outros (Shanmugam 2016).  
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4 LOCALIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

 A área de coleta dos dados está situada no talude superior da costa dos estados do Pará e 

Maranhão (Figura 4).  

 

Figura 04 - Mapa de localização das estações de coleta dos testemunhadores no talude continental do Pará e Maranhão. 

Fonte: Da autora. 

 

Na tabela 1 estão contidas as cordenadas geográficas, a recuperação em metros e a 

batimetria dos testemunhos T61 e T62. 

Tabela 01 - Testemunhos do talude continental do Pará-Maranhão utilizados neste trabalho. 

Testemunho Recuperado (m) Latitude Longitude Batimetria (m) 

T61 4,13 0°41'33.03"N 45°28'32.22"O 1739 

T62 2,96 0°45'41.23"N 45°18'14.99"O 1444 

Fonte: Da autora. 
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5 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

5.1 TECTÔNICA E NEOTECTÔNICA DA MARGEM ATLÂNTICA EQUATORIAL  

 

De acordo com Soares Júnior et al (2008), a Margem Atlântica Equatorial do Brasil evoluiu a 

partir de três eventos distensivos. No primeiro evento destaca-se a formação do Oceano Atlântico 

Central e a formação do Gráben Calçoene na Bacia do Amazonas (Figura 9A), o segundo evento 

está relacionado com a formação do Oceano Atlântico Equatorial na região e a formação das Bacias 

de Marajó, Bragança-Viseu, São-luís e Ilha Nova (Figura 9B) e o terceiro está associado à formação 

das Bacias Potiguar, Ceará, Barreirinhas e Pará-Maranhão, à ruptura continental e abertura do 

Oceano Atlântico (Figura 9C).  

 

 

Figura 05 - Eventos distensivos da Margem Equatorial do Brasil, A) primeiro evento (Neotriássico-Eojurássico); B) 

segundo evento (Pré-Barremiano a Albiano) e C) terceiro evento (Albiano). 

Fonte: Modificado de (Soares Junior et al. 2008). 
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A Bacia do Pará-Maranhão se formou no terceiro evento, a partir do riftiamento que 

originou a bacia do Ceará no aptiano, no qual seguiu em direção oeste se conectando com sistema 

de grábens Gurupi migrando para noroeste. Além da migração do rift para noroeste, a 

individualização da bacia do Pará-Maranhão ocorreu a partir de dois conjuntos de falhas: o primeiro 

tem direção NW-SE e mergulho para NE e o segundo tem direção de E-W e mergulho para N. 

Falhas sintéticas desenvolvidas a partir da falha principal possibilitaram a formação de uma bacia 

assimétrica na qual foram instaurados sistemas flúvio-lacustres. 

 

5.2 GEOLOGIA 

5.2.1 Bacia do Pará-Maranhão 

A Bacia do Pará-Maranhão localiza-se na margem equatorial do Brasil, ao largo dos estados 

do Pará e Maranhão (Figura 5). É uma bacia exclusivamente marinha e possui como limite sudeste 

e noroeste a Bacia Barreirinhas e a Bacia da Foz do rio Amazonas, respectivamente. Ocupa uma 

área total de aproximadamente 48.000 km
2
, sendo limitada a oeste e a sul pela plataforma da Ilha de 

Santana, que constitui uma barreira de embasamento raso (Soares et al. 2007).  

 

Figura 06 - Mapa regional da margem equatorial brasileira com a localização da Bacia do Pará-Maranhão (dados 

batimétricos regionais do ETOPO2)  

Fonte: Modificado de (Araújo 2009, Smith & Sandwell 1997). 
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Klemme (1980) classificou a Bacia do Pará-Maranhão como do tipo III-V, o que segundo 

Szatmari e Porto (1982) refere-se à fase final das bacias do tipo III (Rifte) evoluindo para o tipo 

“Pull-Apart” (V) (Figura 6). Brandão e Feijó nomearam os grupos pertencentes a Bacia do Pará-

Maranhão com a mesma nomenclatura da bacia Barreirinhas devido à grande similaridade litológica 

entre elas. 

 

Figura 07 - Classificação das bacias brasileiras. 
Fonte: Modificado de (Szamari & Porto 1892, Klemme 1980). 

 

A Bacia do Pará-Maranhão é formada por dois depocentros separados por um horst. O 

depocentro Leste é extensional e alongado, com dois sistemas de falhas normais de direção NW-SE 

e NNW-SSE, respectivamente, enquanto que, o depocentro oeste, nomeado de Gráben de Ilha de 
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Santana, possui dois sistemas de falhas com direções E-W e NNW-SSE, respectivamente. Esses 

depocentros são separados por um horst chamado de Alto Estrutural do Gurupi, limitado por falhas 

normais de direção NNE-SSW (Igreja 1992). 

A arquitetura da bacia é complicada por eventos recentes originados da deriva continental e 

possui um estilo de deformação característico denominado de cinturão gravitacional de dobras e 

empurrões (gravitational fold-and-thrust belts). Este fenômeno corresponde a um domínio com 

muitas falhas e dobras similares em geometria e dimensão aos clássicos cinturões orogênicos do 

mundo (Zálan 2001). 

5.2.2 Estratigrafia 

O preenchimento sedimentar da bacia do Pará-Maranhão é composto por duas grandes 

sequências estratigráficas: a) Sequência rift, constituída pelo grupo Canárias, caracterizada pela 

presença de clastos continentais, neríticos e eoalbianos; e b) Sequência margem passiva, constituída 

por clastos marinhos regressivos neoalbianos e carbonatos pertencentes ao Grupo Caju e, por 

arenitos, carbonatos e folhelhos pertencentes ao Grupo Humberto de Campos (Figura 7).  
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Figura 08 - Carta estratigráfica da Bacia do Pará-Maranhão. 

Fonte: Modificado de ( Brandão & Feijó 1994). 
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Sequência rift 

O Grupo Canárias é constituído de arenitos líticos de coloração cinza-claro, com 

granulometria fina a grossa, de siltitos de coloração cinza a castanho-avermelhado e de folhelhos de 

coloração cinza-médio avermelhado. Esse grupo foi depositado por leques deltaicos em ambiente 

marinho e possui idade eo/mesoalbiana, de acordo com foraminíferos plantônicos e palinomorfos 

(Brandão & Feijó 1994). 

Sequência margem passiva 

O grupo Caju, descrito em Brandão & Feijó (1994), é constituído por arenito quartzoso de 

granulometria média a grossa e por folhelho de coloração escura, além disso, localmente possui 

calcarenito bioclástico e ocolítico sedimentados em ambiente nerítico de alta e baixa energia. 

Segundo Ojeda (1981), este grupo está associado com fase de migração, o que é uma condição 

evidente da bacia.  

O Grupo Humberto de Campos é subdividido em outros três grupos menores (Brandao & 

Feijó 1994):  

I) Formação Areinhas: composta por camadas de arenitos de coloração branca com 

granulometria grossa que constitui a porção mais próxima à Bacia do Pará-Maranhão e é 

classificada como uma sequência de margem passiva;  

II) Formação Ilha de Santana: caracterizada por possuir um extenso pacote de carbonato 

com grande variabilidade de biocalcarenitos e biocalcirruditos próximo a plataforma 

continental rasa. Na plataforma continental externa, tem-se calcarenitos finos e 

calcilutitos. No talude continental, tem-se margas, folhelhos, lamitos e ainda 

turbiditos, sendo todos esses associados à sequência de margem passiva;  

III) Formação Travosas: na porção mais distante ocorrem folhelhos e siltitos da formação 

Travosa com algumas intercalações de arenito quartzoso fino, representando um sistema 

costeiro-plataforma-talude continental da bacia. Esta formação também é definida como 

sequência da margem continental passiva e representa o sistema que varia de batial a 

abissal (Figura 8). 
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Figura 09 - Seção geológica esquemática na bacia do Pará-Maranhão.  

Fonte: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM (2002) 

 

5.2.3 Cobertura Sedimentar  

A Margem Continental do Brasil possui uma grande diversidade de morfologias, e tipos de 

sedimentos na plataforma e no talude continental. Os sedimentos superficiais nessas regiões são 

constituídos por três principais fácies sedimentares: de lama, arenosa e biodetrítica (REVIZEE 

2006). 

Na porção norte do Brasil, a fácies de lama é dominante na plataforma e no talude continental 

superior ao norte do rio Pará, caracterizada por sedimentos finos, imaturos na textura e na 

composição, os quais são oriundos do rio Amazonas. Nas áreas adjacentes ao Amazonas, as lamas 

são compostas principalmente por silte contribuindo com cerca de 95% do material em suspensão. 

Em contraste, na plataforma continental nordeste do Amazonas, a argila é a fração dominante nos 

sedimentos com razão argila/argila+silte maior que 0,6 (Fass 1986). Na plataforma continental 

externa do Maranhão, a lama constitui menos de 15% dos sedimentos nos quais predomina a fração 

silte. Por fim, na plataforma continental interna e média do Maranhão, ocorrem apenas traços de 

lama (Milliman et al. 1976).  
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Na maior parte da plataforma continental do Pará, principalmente ao largo da região sul do rio 

Pará até a profundidade de 100 m a fácies arenosa é dominante, sendo esta constituída por 

sedimentos arenosos com alto grau de maturidade composicional e textural. A plataforma 

continental interna é coberta por areia quartzosa fina e em alguns locais há presença de cascalho 

com teores de CaCO3 < a 25%. Esses sedimentos ocorrem em manchas próximas a recifes, em 

pequenas depressões topográficas e em frente aos grandes rios (REVIZEE 2006). 

A fácies biodetrítica é constituída por sedimentos ricos em carbonato compostos por detritos 

de recifes e algas coralinas, principalmente onde dominam a maior parte da plataforma continental 

externa, sendo que na região amazônica, a quantidade de CaCO3 aumenta em direção à plataforma 

continental externa. A concentração de CaCO3 é bastante influenciada pela topografia de fundo, 

onde altos topográficos possuem altas concentração deste material, e baixos topográficos possuem 

baixas concentrações (<5%). Eventualmente, correm manchas de alto teor de carbonatos derivados 

da presença de algas coralinas, briozoários e crustáceos, além disso, areias e seixos podem 

apresentar altas concentrações de CaCO3 compostos por organismos típicos de ambientes recifais, 

como: foraminíferos bentônicos e moluscos, especialmente grandes concentraçãos de Halimeda e 

Serpulides. A associação destes organismos com sedimentos grosseiros sugere que os sedimentos 

da plataforma continental externa são de recifes de borda de plataforma continental (Coutinho 

2005).  

Ao largo do Cabo Gurupi (PA/MA) há sedimentos ricos em foraminíferos bentônicos na 

plataforma continental externa. Entre as isóbatas de 60 m e 100 m (plataforma continental externa e 

talude continental superior) ocorrem areias com foraminíferos bentônicos e entre 40 m e 100 m há 

ocorrências de recifes alcálicos à frente do rio Pará e entre o cabo Gurupi e a Ilha de São Luís 

(REVIZEE 2006). 

5.3 FISIOGRAFIA DA MARGEM CONTINENTAL DO PARÁ-MARANHÃO 

A Margem Continental Norte Brasileira possui 3 províncias fisiográficas bem definidas: 

plataforma continental, talude continental e sopé continental.  

Plataforma Continental do Pará e Maranhão 

A Plataforma Continental Norte Brasileira possui largura de 125 km em frente ao cabo 

Orange, aumentando até 330 km na frente do canal Norte da foz do rio Amazonas e diminuindo 

progressivamente para 72 km, próximo à foz do rio Gurupi e para 69 km, próximo à Baía dos 
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Tubarões. A Plataforma Continental Norte Brasileira se divide em Plataforma Continental do 

Amazonas (Cabo Orange-AP até a foz do rio Pará) e Plataforma Continental do Pará-Maranhão 

(REVIZEE 2006, Barreto 2011).  

A Plataforma Continental do Pará-Maranhão possui declividade constante (1:2.250). Na parte 

interna (isóbata de 20 m), o relevo é suave ao longo da maior parte da costa. Entre a foz dos rios 

Gurupi e Pará, na parte interna e média, o relevo é irregular devido aos sedimentos carbonáticos e, 

na parte média (isóbata de 40-60 m), ao largo do estuário do rio Gurupi, ocorre um golfo submerso 

com largura de 120 km e paleocanais que estão associados a reentrâncias marcantes nesta porção. 

Na isóbata de 60 m, tem-se fundo relativamente plano e na parte externa predomina-se relevo 

irregular carbonático com pouca cobertura arenosa (REVIZEE 2006). 

Entre os rios Pará e Gurupi o gradiente é relativamente suave com vales submarinos e grupos 

recifais de algas. Enquanto que na porção mais distal da plataforma continental ocorrem canyons 

submarinos com relevo irregular (REVIZEE 2006). 

Talude Continental do Pará e Maranhão 

O talude continental do Pará-Maranhão é mais íngreme ao largo dos estados do Ceará e 

Piauí, orientado no sentido Leste-Oeste e se alinha com a inclinação do Terraço do Ceará mais ao 

leste. No domínio da quebra de talude, restos de algas, areias e cascalhos de algas recifais formam 

uma barreira recifal, exceto a porção do Cone do Amazonas que é recoberto por areias finas, sendo 

o talude continental rochoso, talhado por canyos submarinos e desmoronamentos sendo recoberto 

por camadas finas de sedimentos (Asmus 1981). 

Segundo Araújo et al. (2009), na porção a SE da foz do Amazonas, entre as 700-5000 m, 

ocorre deslizamentos de massa ou “Megadeslizamento Pará-Maranhão”, que envolve uma 

remobilização sedimentar com volume de 63.000 km
3
 em uma área da ordem de 90.000 km

2
 e 

espessura máxima de 1000 m (Figura 10).  
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Figura 10 - Mapa ilustrando as ocorrências de movimentos de transporte de massa e megadeslizamentos 

Fonte: Modificado de (Araújo et al. 2009). 

 

Segundo o autor supracitado, este evento avança em direção à Bacia do Pará-Maranhão e 

tem como início à instabilidade gravitacional no talude continental superior da margem estreita, à 

SE da Bacia da foz do Amazonas, caracterizado por obter altos valores de gradiente (2.6°). Este 

megadeslizamento é dividido em três grandes setores: região de cabeceira, região intermediária e 

região lateral/distal. 

Na região da cabeceira, a primeira feição erosiva ou cicatriz de remoção representada pela 

escarpa 1 evidencia a ruptura da estabilidade do pacote sedimentar na área. Logo abaixo desta 

escarpa, blocos deslizados com espessura de 1.000 m encontram-se fortemente falhados com 
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feições rotacionais ao longo do plano de falha da cicatriz principal, além de apresentar uma escarpa 

mais distal (escarpa 2) a cerca de 4.500 m de profundidade (Figura 11) (Araújo et al. 2009).  

 

Figura 11 - Perfil morfológico e seção sísmica (em tempo) sobre o talude continental SE da Bacia da Foz do Amazonas, 

adjacente ao Leque Submarino do Amazonas. 

Fonte: Modificado de (Araújo et al. 2009). 

 

Na região intermediária do megadeslizamento ocorre uma camada basal de 

aproximadamente 750 m de espessura máxima, com pacotes sedimentares alóctones, que 

conservam suas estruturas originais (refletores plano-paralelos) (Figura 12) (Araújo et al. 2009). 
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Figura 12 - Perfil sísmico (em tempo) ilustrando a região de cabeceira (blocos deslizados) e parte da massa alóctone que 

compõe a porção proximal do Megadeslizamento Pará-Maranhão, desenvolvido ao longo do talude continental SE da 

Bacia da Foz do Amazonas. sl = pacote sedimentar in situ parcialmente preservado.  

Fonte: Modificado de Araújo et al. 2009). 

 

No terceiro setor do megadeslizamento, lateralmente, as falhas reversas formam uma série 

ininterrupta de unidades estruturais compressivas, que se desenvolvem devido à compressão da 

massa deslizada com os anteparos da superfície de deslizamento, indicado por uma crista de pressão 

de dezenas de metros de desnível, ao passo que a massa desestruturada migra para horizontes 

estratigráficos superiores (Figura 13). (Araújo et al. 2009). 

 

Figura 13 - Perfil sísmico (em tempo) ilustrando o limite lateralmente confinado do Megadeslizamento Pará-Maranhão, 

evidenciado pelo imbricamento de falhamentos reversos e pela formação de uma feição de crista de compressão com 

impacto morfológico no fundo submarino. 

Fonte: Modificado de Araújo et al. 2009). 

 

 Já na região distal do terceiro setor do megadeslizamento, apesar da similaridade pela 

presença de unidades compressivas e migração de massas deslizantes para horizontes estratigráficos 
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superiores, não é possível identificar com feições mapeáveis a diminuição da espessura progressiva 

da massa deslizada (de 600 m para 300 m) (Figura 14) (Araújo et al., 2009). 

 

Figura 14 - Perfil de sísmica de reflexão (em tempo) ilustrando o limite distal do Megadeslizamento Pará-Maranhão. 

Embora a superfície principal de deslizamento migre para níveis estratigráficos superiores, não se observam feições de 

confinamento distal (deformação da massa alóctone) ou de espraiamento do depósito de massa no fundo submarino, na 

escala de resolução dos dados. 

Fonte: Modificado de (Araújo et al. 2009). 

 

5.4 CLIMA E CONDIÇÕES OCEANOGRÁFICAS  

A região oeste do Atlântico equatorial é regida pela grande variabilidade sazonal e por 

forçantes importantes, como: regime de ventos alíseos, correntes de maré, correntes de fronteira 

oeste, e descarga hídrica e sólida do rio Amazonas. Essas forçantes conferem características 

hídricas peculiares e circulação complexa na área. (Silva 2006, Geyer et al. 1996, Uvo & 

Berndtsson 1996).  

O clima da região norte do Brasil é classificado como quente e úmido com altas 

temperaturas e chuvas abundantes durante o ano inteiro. Não possui as quatro estações definidas, 

apresentando, uma estação de maior precipitação (estação chuvosa) ocorrente de dezembro a maio e 

uma estação de menor precipitação (estação seca) de junho a novembro, com média de 2.000 mm e 

200 mm para os respectivos períodos (REVIZEE 2006). 

Os ventos que predominam na região são os alísios de sudeste, com velocidades de 9m/s a 

14 m/s. No entanto também há a ocorrência de alguns ventos de Leste para Oeste (Rao & Hada 

1990, Freitas & Martins 2004).   

A Zona de Convergência Intertropical (ZCIT) é um sistema sinótico ocorrente na região 

equatorial e seu principal efeito é a grande quantidade de precipitação sobre essa região e nos altos 

níveis de aporte de água doce para a superfície do mar (Grodsky 2003).  
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Anualmente, a ZCIT varia espacialmente mais ao sul ou mais ao norte devido às flutuações 

meridionais da Temperatura Superficial do Mar (TSM), resultando em severas implicações no clima 

da região nordeste do brasil. A distribuição da TSM na região equatorial é definida pela 

variabilidade sazonal do regime dos ventos e a advecção por correntes superficiais, como a Corrente 

Norte do Brasil (Lupikin & Garzoli 2005, Neto 2013). De acordo com o estudo de Ffield (2005), os 

vórtices da corrente Norte do Brasil alteram as características da TSM local, durante seu fluxo para 

noroeste no Atlântico Norte. 

5.4.1 Hidrografia 

A bacia do rio Gurupi possui 70 % de sua área contida no território Maranhense, com 

15.953,91 km² e corresponde a 4,80% da área do estado. O principal rio é o Gurupi que após 

percorrer cerca de 400 km conflui com o rio Itinga e representa o limite entre os estados do Pará e 

Maranhão até desaguar no Oceano Atlântico na Baía do Gurupi com uma vazão média de 156,5 

m3/s. (Maranhão 2011, IBGE 1997).  

O lançamento das águas continentais do rio Amazonas também é um fator importante na 

dinâmica oceânica do Atlântico Equatorial. A vazão deste rio é de aproximadamente 180.000 m
-

3
s

−1
, contribuindo com aproximadamente 18% do total de água doce continental lançada nos 

oceanos. A intensa descarga de água e sedimentos na zona costeira forma uma pluma superficial 

que adentra o oceano mais de 200 km, podendo chegar a 1.000 km em direção a noroeste. (Gibbs 

1970, Lentz & Limeburner 1995).   

5.4.2 Marés  

A maré na foz do rio Amazonas é classificada como semi-diurna, com altura de maré em 

torno de 400 cm na sizígia (mesomaré), as principais componentes astronômicas são M2, S2 e N2 

(dois ciclos por dia) e K1 e O1 (um ciclo por dia), com amplitudes de 140, 30, 20, 10 e 5 cm, 

respectivamente (Gallo 2004, Gallo & Vinzon 2005; Gallo & Vinzon 2015). Apesar de Beardsley 

(1995) mostrar que as componentes M2 influenciam nas proximidades do talude continental do 

Amazonas na foz do rio Amazonas com amplitudes de 1 a 0,8 m aproximadamente, não há registros 

desta influência nas proximidades do talude continental do Pará.  

5.4.3 Correntes  
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Em relação à atuação das correntes, a principal influência provém da corrente de contorno 

oeste chamada de Corrente Norte do Brasil (CNB). Essa corrente é formada a partir do sistema 

equatorial de correntes (Figura 15), que flui sobre o talude continental da costa norte da América do 

sul, predominantemente a noroeste, cruzando o Equador com velocidade entre 50 e 100 cm.s
-1

. Esta 

corrente é composta pela Corrente Sul Equatorial Central (superfície) e pela Subcorrente Norte do 

Brasil (subsuperfície), possui uma característica de retroflexão em aproximadamente 7ºN, isto é, a 

porção superficial da corrente se curva sobre si mesma alimentando a Contracorrente Norte 

Equatorial (Moraes 2011, Flagg et al. 1986). 

 Além de ser considerado um importante agente de transporte de águas interhemisfério 

carregando águas do Atlântico Sul para o hemisfério Norte, a CNB é também fonte de massa para 

várias correntes do sistema equatorial de correntes (Krelling 2010, Jonhs et al. 1998) 
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Figura 24 - Representação esquemática da circulação no Oceano Atlântico Tropical. Corrente Norte do Equatorial 

(CNE); Contracorrente Norte Equatorial (CCNE); Subcorrente Norte Equatorial (SCNE); Corrente Sul Equatorial Norte 

(CSEn); Subcorrente Equatorial (SCE); Corrente Sul Equatorial central (CSEc); Subcorrente Sul Equatorial (SCSE); 

Contracorrente Sul Equatorial (CCSE); Corrente sul equatorial sul (CSEs); Corrente Norte do Brasil (CNB); Corrente 

do Brasil (CB); Subcorrente Norte do Brasil (SCNB); Corrente da Angola (CA).  

Fonte: Modificado de (Stramma & Schott 1999, Schott et al. 2002, Lupikin & Garzoli 2005). 

 

Quanto às massas de água, encontra-se na área de estudo: Água Costeira (AC), caracterizada 

por alto valor de temperatura e baixo valor de salinidade devido ao grande aporte de água doce do 

Rio Amazonas; Água Tropical (AT), massa d’água superficial na região oceânica, com altos valores 

de temperatura e de salinidade; Água Central do Atlântico Sul (ACAS), identificada pelo baixo 

valor de salinidade e alto valor de oxigênio dissolvido, sendo que abaixo desta encontra-se a Água 

Intermediária da Antártica (AIA, caracterizada por baixos valores de temperatura (Curtin 1986, 

DHN 1989, Stramma & Schott 1999, Barnier et al. 2001,Silva 2005).  

5.4.4 Ondas 

As ondas formadas a partir dos ventos alíseos possuem alturas abaixo de 1,5 m em mar 

aberto, podendo alcançar amplitudes de 3 m e velocidade de 30 cm/s, sendo ocasionalmente 

formado a partir de ciclones extratropicais no Hemisfério Norte (Cachione et al. 1995).  
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5.4.5 Pluma do rio Amazonas 

A descarga fluvial na foz do rio Amazonas produz uma pluma de baixa salinidade e sua 

extensão varia de acordo com a dinâmica do rio. Ela pode estender-se por centenas de quilômetros 

lateralmente ao longo da plataforma continental. Mascarenhas (2016) mostra que na porção oriental, 

a pluma atingiu cerca de 150 km durante a estação de alta descarga do rio Pará, enquanto que 

durante a estação de alta descarga do rio Amazonas a pluma atingiu uma largura de 250 km da 

costa. 

5.6 PARÂMETROS BIOLÓGICOS 

Segundo Zembruscki et et al. (1971), a quebra da plataforma continental abrupta ocorre pela 

mudança de sedimentos-organismos, sendo que, na plataforma continental o domínio é de algas 

calcárias e no talude continental, os sedimentos ocorrentes são argilas carbonáticas com testas de 

foraminíferos planctônicos e gastrópodes pelágicos. 

O domínio de foraminíferos planctônicos de aspecto recente e espécies de Amphistegina e 

miliolídios velhos é relicto. A densidade populacional de foraminíferos na fácies areno-quartzosa 

aumenta bruscamente na fácies biodetrítica de plataforma continental externa, devido à maior 

presença de organismos bentônicos, e aumenta novamente em direção à quebra da plataforma 

continental sendo dominante no talude continental, devido à maior presença de plâncton. Em 

direção à quebra do talude continental a porcentagem de espécies planctônicas cresce em até 100% 

com o aumento de espécies (Santos 2000). 
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6 MATERIAL E MÉTODOS DE INVESTIGAÇÕES 

6.1 AMOSTRAGEM COM PISTON CORE 

A amostragem dos testemunhos foi realizada no talude continental superior do Pará-

Maranhão, mediante o uso de testemunhadores do tipo piston corer (Figura 16,17).  

 

Figura 25 – Testemunhadores do tipo piston corer de 6 metros de comprimento.   

Fonte: Imagens tiradas pelo Profº. Maamar. 
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Figura 26 - Esquema de coleta com testemunhador do tipo piston corer. 

Fonte: Google imagens.  

 

Esses testemunhos foram recebidos da Agência Nacional de Petróleo, Gás Natural e 

Biocombustíveis (ANP) e ficaram estocados no Laboratório do Grupo de Estudos Marinhos e 

Costeiros (GEMC) na Universidade Federal do Pará (UFPA). Os testemunhos analisados neste 

trabalho foram identificados como T61 e T62, sendo que, cada um foi dividido em quatro partes (A, 

B, C, D).  

6.2 ANÁLISE EM LABORATÓRIO 

Inicialmente, o tubo de PVC contendo os testemunhos de sedimento foram cortados 

verticalmente em dois semi-cilindros, de modo que, não atingisse  os sedimentos, a seguir foi 

passado um fio de nylon cortando o material dos dois semicilindros. Posteriormente, foi realizado 

um exame macroscópico de parâmetros, como: estruturas sedimentares primárias e de destaque, 

variação da coloração (comparada com a tabela de cor Rock Color Chart da Geological Society 

America) e variação de granulometria.  
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Subsequentemente, o testemunho foi seccionado transversalmente a cada 10 cm, obtendo-se 

um total de 66 amostras de 1 g para análise de matéria orgânica e de 5g para carbonato de cálcio. 

Além disso, foram retirados mais 50g, nos mesmos intervalos,  para análise granulométrica.  

6.2.1 Quantificação de matéria orgânica  

A quantificação da matéria orgânica foi realizada a partir do método de calcinação (Kralik, 

1999). Desta forma, as amostras foram secas na estufa à temperatura de 40ºC durante 11-16 horas e 

resfriadas no dessecador, sendo que posteriormente, 1g de sedimento seco (peso 1) foi colocado em 

um cadinho, pesado anteriormente, para a queima na mufla à uma temperatura de 360ºC por, 

aproximadamente, duas horas. Por fim as amostras foram novamente pesadas (peso 2). A subtração 

entre peso 2 e o peso 1 resultou na quantidade de matéria orgânica presente no sedimento. 

6.2.2 Quantificação de carbonato de cálcio 

Os teores de carbonato de cálcio foram obtidos por dissolução ácida em HCl a 10% e 

diferença de peso (peso antes do ataque ao ácido e depois do ataque ao ácido) (Gross, 1971). A 

partir dos teores de carbonato e porcentagens de lama presente no sedimento foi possível mapear 3 

fácies distintas de acordo com a classificação de Freire et al. (1997), modificada por Vital et al. 

(2005). :  LL1 – Lama terrígena, LL2 – Marga arenosa, LB1 – Marga calcárea (Apêndices  E e F). 
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Figura 27 -  Classificação de sedimentos marinhos (Freire et al. 1997, modificado por Vital et al. 2005). Em cinza, as 

fácies encontradas nos sedimentos dos testemunhos. L= Lama; Md = Mediana 

Fonte: Modificado de (Freire et al. 1997, Vital et al. 2005). 

 

6.2.3 Granulometria 

Verificou-se a olho nu que as amostras de testemunhos continham majoritariamente lama, 

então, foi utilizado o método de peneiramento a úmido, para a obtenção da granulometria. Assim, as 

amostras foram lavadas para a retirada de sal e passadas pela peneira de 0,63 µm, para a separação 

da fração de areia das frações de silte/argila.  

O conteúdo retido na peneira (areia) foi separado, seco na estufa à 100ºC e pesado, enquanto 

que, o conteúdo que passou pela peneira (silte+argila) foi centrifugado, onde inicialmente cada 

amostra foi submetida à 1.000 rpm durante 2 minutos, obtendo-se silte (material sólido) e 

argila+água (material sobrenadante). O material sobrenadante foi recolocado na centrifuga à rotação 

de 2.000 rpm durante 10 minutos, sendo obtidas argila e água separadas. O software utilizado para a 

análise estatística foi o Sysgran (Sistema de Análise Granulométrica), pelo método padrão de 

McCammon –b, por apresentar 97% de eficiência (Camargo 2006). 
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6.3 FLUXOGRAMA 

O fluxograma abaixo descreve as técnicas de amostragem e os métodos analíticos aplicados 

neste trabalho. 
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7 RESULTADOS 

7.1 DESCRIÇÃO FACIOLÓGICA 

O testemunho T61 (Figura 28) apresentou 4,13 m de comprimento total e em estado úmido 

possuiu coloração predominante Brownish Gray 5YR 4/1. A porção superior conteve vários pontos 

de redução de matéria orgânica na cor Med. Dark Gray nº4 com diminuição da frequência em 

direção a base, onde obteve-se a coloração do sedimento mais homogêneo. Entre 304 cm e 413 cm 

a cor predominante foi Dark Greenish Gray, visualmente mais escura que todas as outras com o 

sedimento mais maciço, além disso, na porção basal do testemunho foram observados alguns 

moldes características de carapaças de animais. 

O testemunho T62 (Figura 29) mediu no total 2,96 m de comprimento. No topo apresentou 

predominantemente, a cor Brownish Gray 5YR 4/1 com pontos de redução de matéria orgânica nas 

profundidades 20-30 cm, composto principalmente de sedimento maciço e, além disso, com uma 

concentração de restos de conchas de bivalves quebrados nas profundidades 40-70 cm. Entre as 

profundidades de 75 a 152 cm, a granulometria variou de areia fina (topo) à areia muito fina (base), 

assim como, a coloração predominante (variou para Graynish Brown 5YR 3/2). Entre 153 cm e 222 

cm, a coloração prevalecente retornou para Brownish Gray 5YR 4/1. Além disso, há o registro de 

algumas lentes milimétricas de areia fina a muito fina intercaladas com material lamoso na porção 

basal do testemunho.  
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Figura 28 - Ilustração do testemunho T61 

Fonte: A autora. 
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Figura 29 - Ilustração do testemunho T62.  

Fonte: A autora. 
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7.2 ANÁLISE TEXTURAL 

Baseado na classificação de Wentworth (1922) a classe granulométrica predominante nos 

sedimentos superficiais de fundo de ambos os testemunhos analisados foi o silte. No testemunho 

T61 a porcentagem de silte foi de 69% seguido de 23% de argila e 8% de areia (Figura 30). Já no 

testemunho T62 observou-se um aumento desse percentual da fração silte (84%) sendo que, as 

outras frações permaneceram baixas (10% de argila e 6% de areia respectivamente) (Figura 30). 

 

Figura 30 – Porcentagem total das classes granulométricas em cada testemunho.  

Fonte: A autora. 

 

No testemunho T61 os valores de areia variaram de 0,38% a 27% ao longo do testemunho, 

com destaque para a amostra contida nas profundidades de 120-130 cm que apresentou cerca de 

27% de areia, sendo esta classificada como areia muito fina. Maiores valores de areia estiveram no 

topo e na porção basal do testemunho, ocorrendo um decréscimo desses valores na porção 

intermediária. As quantidades de silte e argila possuíram poucas variações ao longo do testemunho, 

porém valores de silte variaram de 53% a 85 %, enquanto que, os valores de argila variaram de 4 % 

a 44 % (Figura 31).  
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Figura 31 - Porcentagens das classes granulométricas por profundidade do testemunho T61. 

Fonte: A autora. 

 

No testemunho T62 os maiores valores de areia ocorreram na parte superior do testemunho, 

com destaque nas profundidades de 90-100 cm (19%). Valores ao longo de todo o testemunho 

variaram de 0,28% a 19%. Em comparação, a quantidade de silte manteve-se mais ou menos 

constantes com variação de 57% a 97%, bem como os níveis de argila variaram de 2,3% a 35%, 

sendo que o valor máximo de argila foi registrado, unicamente, na porção basal do testemunho 

(profundidade de 250-260 cm) (Figura 32).   

 

 

 

 

 

 

 
 

 



38 
 

 

Figura 32 - Porcentagens das classes granulométricas por profundidade do testemunho T62.  
Fonte: A autora.  

 

7.2.1 Parâmetros estatísticos 

A partir do diâmetro médio, as classificações obtidas foram: areia muito fina, silte médio e 

silte grosso.  O testemunho T61 apresentou predominantemente as frações silte grosso e silte médio, 

sendo que a única amostra classificada como areia média foi verificada na profundidade de 120 cm 

a 130 cm. O grau de seleção variou de pobremente selecionada a moderadamente selecionada, 

assimetria variou de muito negativa a muito positiva e curtose variou de extremamente leptocúrtica 

a leptocúrtica sendo observada apenas uma amostra classificada como platicúrtica (profundidade de 

110 a 120 cm).   

No testemunho T62 a classe dominante foi o silte grosso, grau de seleção variou de 

pobremente selecionado a muito bem selecionado, assimetria assim como em T61 variou de muito 

negativa a muito positiva e curtose variou de extremamente leptocúrtica a platicúrtica, sendo que a 

maior parte das classificações platicúrticas ocorreram na porção basal do testemunho. 
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7.2.2 Classificação textural e identificação de fácies. 

No testemunho T61, 24 amostras (63%) foram classificadas como lama terrígena, 10 

amostras (26%) como marga arenosa e 4 amostras (10%) como marga calcárea. No T62, 100% dos 

sedimentos foram classificados como lama terrígena, com intercalações de lentes milimétricas de 

areia fina a muito fina.  

 

Diagrama de Shepard 

 De acordo com a classificação de Shepard, as amostras do no testemunho T61 foram 

classificadas predominantemente como silte argiloso (Figura 33A) enquanto que, no testemunho 

T62 as amostras foram classificadas predominantemente como silte ou siltito (Figura 33B).   

 

Figura 33 - Classificação de Shepard (1954) para os sedimentos dos testemunhos T61 (A) e T62 (B). 

Fonte: A autora. 

 

 

Diagrama de Perjup 

 Os sedimentos são normalmente classificados por parâmetros estatísticos, calculados a partir 

das análises granulométricas (Folk & Ward 1957), porém outros métodos também podem ser 

A B 
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utilizados como o diagrama triangular de Perjup, 1988. Este método possui considerações de caráter 

hidrodinâmico. O testemunho T61 apresentou hidrodinâmica alta (III-D e III-C) com algumas 

amostras exibindo hidrodinâmica muito alta (IV-C) (Figura 34A). No testemunho T62 as amostras 

foram classificadas em sua maioria no regime energético mais intenso (D-IV) (Figura 34B). 

 

Figura 34 - Classificação de Pejrup (1988) para os sedimentos dos testemunhos T61 (A) e T62 (B). 
Fonte: A autora. 

 

7.3 MATÉRIA ORGÂNICA 

Os teores de matéria orgânica no testemunho T61 variou de 0% a 90%, com três máximos 

nas profundidades de 30, 170, 240 cm e teores de 63%, 85% e 90% respectivamente. No 

testemunho T62, por sua vez, os valores variaram de 1% a 40%, no qual é importante salientar um 

valor máximo na profundidade de 160-170 cm (Figura 35). Em nenhum dos testemunhos foi 

encontrado um padrão significativo dos teores no sentido topo-base.  
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Figura 35 - Gráficos da concentração de matéria orgânica por profundidade em T61 e T62. 

Fonte: A autora. 

 

7.4 TEOR DE CARBONATO DE CÁLCIO  

 Os teores de CaCO3 no T61 variaram de 15% a 61% com média de 30%. Os máximos foram 

verificados nos primeiros 20 cm do topo do testemunho (61%) e, também, na base deste (60%) nas 

profundidades de 310-320 cm. No testemunho T62 os valores variaram de 0% a 16 % com média de 

6%. Os máximos ocorreram nos primeiros 50 cm (16% a 10%). A partir da profundidade de 100 cm 

(10%) os valores diminuíram, voltando a aumentar na porção basal (Figura 36).  
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Figura 36 - Gráficos da concentração de CaCO3 por profundidade em T61 e T62. 

Fonte: A autora. 
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Figura 37 - Ficha técnica do Testemunho T61 

Fonte: A autora. 
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Figura 38 - Ficha técnica do Testemunho T61. 

Fonte: A autora. 
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8 DISCUSSÃO 

8.1 ASPECTOS GRANULOMÉTRICOS 

A distribuição granulométrica de sedimentos é determinada pela textura original das 

unidades que os alimentam e pelos processos no qual o sedimento foi submetido (transporte e 

deposição). Uma análise de alta resolução da granulometria permite reconhecer uma assinatura 

textural que pode auxiliar na reconstrução de fontes e processos associados à gênese de sedimentos. 

Além disso, em interpretações de resultados composicionais em sedimentos deve-se levar em conta 

a sua composição química e mineralógica, porém, este depende da dimensão dos grãos constituintes 

tornando a granulometria uma importante ferramenta para obter informações diretas sobre a 

natureza das áreas de alimentação dos sedimentos (Dinnis & Castilho 2014).  

Segundo Fredman (1967) e Gao & Collins (1994), os parâmetros estatísticos (diâmetro 

médio, grau de seleção e curtose) refletem os processos de transporte e deposição dos sedimentos 

como deposição seletiva, abrasão, remoção seletiva e mistura de sedimentos.  

O diâmetro médio fornece o valor do centro da gravidade da curva de distribuição de 

frequência representando o tamanho médio das partículas. Ambos os testemunhos possuíram a 

fração silte como classe dominante ao longo de todo o testemunho.  

O grau de seleção influencia nas condições do fluxo, tais como, velocidade e turbulência, no 

ambiente deposicional (Ponçano 1986) e é obtida através do desvio padrão. O grau de seleção das 

amostras dos sedimentos superficiais de fundo do talude continental apresentou classificação 

diferente entre os dois testemunhos. O T61 apresentou grau de seleção predominante pobremente 

selecionada com apenas 4 amostras classificadas em moderadamente selecionadas. Já no T62 a 

classificação predominante foi moderadamente selecionada a muito bem selecionada. 

A assimetria é um parâmetro usado para identificação de ambientes com predomínio da 

deposição (assimetria positiva) e remoção seletiva (assimetria negativa) (Duane 1964).  Em ambos 

os testemunhos a classificação dominante foi muito positiva com enriquecimento de partículas 

finas, demonstrando que predominam a deposição de sedimentos devido a sua sujeição ao 

selecionamento progressivo das correntes (Almeida 2006). 

Em relação à curtose, ambos os testemunhos possuem a predominância de sedimentos com 

distribuições extremamente leptocúrtica e muito leptocúrtica, no qual relaciona-se a ambientes com 
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maior hidrodinâmica ou maior movimentação indicando remoção de uma fração dos sedimentos por 

correntes de fundo (Ponçano 1986). Em menor frequência observou-se distribuições platicúrticas na 

porção basal do T62 indicando ambientes menos energéticos (Ponçano 1986). 

8.2 MATÉRIA ORGÂNICA E CARBONATO 

O fluxo da matéria orgânica para o sedimento depende principalmente da produtividade na 

superfície do oceano e na profundidade da água. Os rios transportam cerca de 1% da produtividade 

terrestre para o oceano, sendo o principal condutor para a preservação de substâncias orgânicas 

terrígenas nos sedimentos marinhos. Contudo, evidências indicam que a maioria da matéria 

orgânica na água do mar e nos sedimentos marinhos são autóctones (Hedges 1995). 

Berner (1982) calculou que 94% do total de matéria orgânica são preservados ao longo de 

margens continentais e apenas 6% além do sopé continental.  

Gershanovich et al. (1974) encontraram pouca preservação em sedimentos no oceano aberto, 

porém calculou que quase 90% de todo o carbono orgânico é preservado nos sedimentos do Talude 

e sopé continentais. Cerca de 5% da matéria particulada fluvial que passa diretamente pelos 

sistemas deltaicos e 15-50% adicionais dos sedimentos inicialmente depositados em deltas são 

ressuspensos e redepositados ao longo das plataformas e taludes continentais. 

A associação de dados de matéria orgânica com outras informações sedimentológicas, como 

granulometria, textura e estrutura de sedimentos permite a interpretação da hidrodinâmica dos 

fundos de áreas marinhas (Pettijohn 1975, Mahiques 1998).  

Segundo Knoppers et al. (1999) a relação entre a sedimentação terrígena e carbonática 

controla a distribuição de sedimentos, onde quanto menor o teor de carbonatos nos sedimentos 

maior a influência continental. Porém, na área de estudo foram encontrados menores valores de 

carbonato no testemunho que se encontra mais distante da costa, isso se deve ao fato de que, na área 

há grande diversidade de tipos de sedimentos por se tratar de uma área em que os sedimentos 

deslizados se misturam com os sedimentos autóctones.  

A maioria das amostras do T61 foi classificada como lama terrígena e estão inseridas nas 

profundidades intermediárias do testemunho. As amostras classificadas em marga calcárea (50-70% 

de CaCO3) e marga arenosa (30-50% de CaCO3) estão inseridas no topo e na base do testemunho, 

demonstrando um certo padrão na disposição das fácies  



47 
 

No topo do testemunho (nos primeiros 20 cm) tem-se a fácies marga calcárea (LB1) 

associada à silte grosso, e baixos teores de matéria orgânica indicando um ambiente de alta energia 

(maior movimentação) dos sedimentos provavelmente provocada por correntes de fundo (Almeida 

2006). Os sedimentos entre 20 a 90 cm foram classificados como marga arenosa e com maior 

quantidade de matéria orgânica na profundidade de 20 a 40 cm relacionados à presença de manchas 

mais escuras. Os parâmetros estatísticos são semelhantes à camada superior.  

Na porção intermediária ocorrem as amostras classificadas como lama terrígena associada à 

granulometria silte médio, indicando redução da energia hidrodinâmica durante sua deposição, 

porém sendo suficientemente forte para impedir a deposição da fração argila. Além disso, nessa 

porção tem-se os menores valores de CaCO3, (33 a 16%) e os maiores valores de matéria orgânica 

(90% e 85%) corroborando com a interpretação de uma condição hidrodinâmica menor em relação 

à condição ocorrida na deposição dos sedimentos na porção superior do testemunho.  

Na porção basal do testemunho, entre as profundidades de 310-413 cm o padrão de fácies se 

repete, marga calcárea nos primeiros 20 cm e abaixo marga arenosa, com os parâmetros 

granulométricos bem semelhantes das fácies correspondentes no topo do testemunho.  

No testemunho T62 foram observados valores baixos de CaCO3 (entre 0% a 16 %) 

associados a sedimentos com granulometria silte grosso. Não foi possível a separação de fácies a 

partir do conteúdo de carbonato e quantidade de lama, pois 100% dos sedimentos foram 

classificados como lama terrígena, além de não apresentarem variabilidade significativa nos 

resultados dos parâmetros estatísticos.  

Deste modo, é possível inferir que os sedimentos siliciclásticos foram carreados para o 

ambiente, dificultando a precipitação dos íons de carbonato de cálcio tornando o ambiente menos 

propício ao surgimento e preservação de sedimentos bioclásticos, corroborado pelos baixos teores 

de CaCO3, e pela presença de lentes de areia no testemunho. 

8.3 FONTE DOS SEDIMENTOS DO TALUDE CONTINENTAL SUPERIOR DO PARÁ-

MARANHÃO 

Os sedimentos que chegam ao oceano são derivados de duas possíveis fontes:  

a) fontes externas: rochas terrígenas desintegradas por intemperismo, ou desgaste químico 

e/ou mecânico, transportadas para o oceano pelos rios, ou pelo vento. Os rios são as principais 



48 
 

fontes de sedimentos para o oceano. Os sedimentos mais grossos como cascalhos e areias ficam 

retidos junto à região costeira. Contudo, transportes de massa como correntes de turbidez são 

capazes de transportar gigantescos volumes de clásticos por dezenas a centenas de quilômetros da 

costa. b) fontes internas: material produzido por organismos e em menor escala, precipitação 

geoquímica e bioquímica de sólidos, como nódulos de ferromanganês.  

Desta maneira, a grande quantidade de lama terrígena, e valores relativamente baixos para 

carbonato (em média menor que 30%) indicam um ambiente com aporte de siliclásticos 

significativo, que podem ser oriundos tanto da Bacia do Amazonas quanto dos rios adjacentes aos 

estados do Pará-Maranhão.   

A alternância de material arenoso com os sedimentos lamosos no testemunho pode 

representar variação das condições energéticas do ambiente, provavelmente causadas por eventos 

esporádicos de alta energia que devem influenciar a região, fato observado por Belo (2003) nos 

sedimentos de fundo da Baía da Ilha Grande, Rio de Janeiro.  

Kuehl et al. (1986) encontraram no estuário do rio Sucuriju nas proximidades da foz do rio 

Amazonas estruturas laminares que consistiam em camadas intercaladas por fácies lamosas e 

arenosas. Mais tarde, Xavier (2015) identificou no mesmo estuário, camadas de lama maciça 

interdigitadas por camadas de areia fina maciça, e afirmou que a intensidade hidrodinâmica é um 

dos fatores responsáveis por essas diferenças entre as camadas sedimentares durante a 

sedimentação.  

Além disso, Azevedo (2014) afirma que a região da Bacia do Pará-Maranhão se encontra 

sob um contexto extremamente dinâmico em termos de processos deposicionais, influenciados pelas 

correntes de fundo e as antigas estruturas vulcânicas. No caso do presente estudo, destaca-se a 

influência das correntes de fundo.  

Os sedimentos do talude superior do Pará-Maranhão são característicos de deslizamentos 

(slides) corroborados por Araújo (2009) no qual afirma a existência de um grande depósito 

chamado de megadeslizamento Pará-Maranhão na mesma área Além disso, Moraes (2006) afirma 

que os sedimentos do rio Amazonas são derivados da cadeia Andina, associados principalmente à 

Clorita. Gibbs (1977) admitiu que as variações nas concentrações de mineral de argila na 

desembocadora do rio Amazonas se devem a diferentes velocidades de sedimentação de argila.  
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9 CONCLUSÃO 

Foram analisados dois testemunhos coletados no talude continental do Pará-Maranhão 

totalizando cerca de 7 m de material.  

Com base na análise da textura e compilação dos dados obtidos, os sedimentos superficiais 

de fundo do talude continental do Pará e Maranhão são essencialmente lamosos, 

predominantemente siltosos com valores variando de 53% a 96%. Os parâmetros granulométricos 

mostraram-se aproximadamente homogêneos, com classificações verbais dominantes de curtose 

como muito leptocúrtica, assimetria muito positiva, grau de seleção pobremente selecionada e 

diâmetro médio classificando os sedimentos como silte grosso.  

Os teores de matéria orgânica variaram de 0% a 90%, com os maiores valores no 

testemunho localizado mais próximo da costa (T61). Não foram observadas variações significativas 

relacionadas ao sentido topo-base em nenhum dos testemunhos. Os teores de carbonato variaram de 

0 a 61%.  

Por fim, os sedimentos apresentaram características de origem continental sujeita a 

condições energéticas altas a muito altas, possivelmente oriundas da bacia do rio Amazonas ou de 

sistemas estuarinos adjacentes sendo necessária a análise mais detalhada dos sedimentos para 

afirmar de forma segura a proveniência dos sedimentos do talude continental do Pará-Maranhão. 

Além disso, características texturais dos sedimentos do testemunho T62 indicaram, mesmo que de 

forma simplória, que estes estiveram sujeitos à maiores variações nas intensidades dos agentes 

energéticos.   
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