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RESUMO

Este estudo foi realizado na Ilha de Itarana, situada na porcao noroeste do municipio de
Sdo Jodo de Pirabas, nordeste do Estado do Para. Foram destacadas as seguintes
unidades geomorfoldgicas: Planalto Costeiro, Planicie Costeira, Planicie lamosa,
Sistema de Terracos, Chenier, Baias, Paleodunas, Interdunas, Lagos, Dunas costeiras,
Praias, Pds-praia, Estirancio e Barras arenosas. Foi estabelecida aqui a relacdo entre
estes e os litotipos encontrados ao longo ilha. Foram descritas também as unidades
geoldgicas que compdem o relevo da ilha e seus litotipos aflorantes, neste ponto
ressalta-se o arenito PilGes, com suas feicBes distintas, além dos sedimentos
holocénicos, ricos em estruturas neotecténicas. Relevante a este estudo é o arcabouco
estrutural da ilha, que, mesmo sob uma caracterizacdo superficial e expedita, se mostra
de extremo interesse cientifico. Referéncia é feita aos aspectos socioambientais da
regido, e sua possivel relagdo com a geologia local. Por fim foi realizada uma anélise
multi-temporal, baseada em dados de imagens de satélite dos dltimos 40 anos, com
intervalo que abrange da década de 1970 até o ano de 2010, a qual serviu de base para o

entendimento da evolugéo do relevo da Ilha de Itarana.

Palavras-chave: Geomorfologia. Geoprocessamento. Geoturismo. Socioambiental.
Arenito PilGes.



ABSTRACT
This study took place at Itarana Island, located at the northwestern portion of the Sé&o
Jodo de Pirabas County, northeast of Para state. Several geomorphological units were
recognized at the island, Coastal Highlands, Coastal Plain, Muddy Plain, Terrace
Systems, Chenier, Bays, Paleodunes, Interdunes, Lakes, Coastal Dunes, Beaches,
Backshore, Intertidal and Sandy Bars, as the relation with the lithotypes found at the
island. There were also been described the geological units that compose the island
relief and its outcropping lithotypes. At this point it is noteworthy to mention the Pil6es
arenite and its distinguishing features, as so the holocenic sediments, which are rich in
neotectonic structures. Another important point addressed in this study is the structural
framework of this island, that even with a simply and superficial characterization,
shows itself very rich. The social and environmental aspects of the region were also
observed, as their possible relation with the geological aspects. In the end a multi
temporal analysis was made, based in satellite imagery data of the last 40 years, in an
interval that covering since the 1970 decade until the year 2010. This analysis served as

a base for the understanding of the islands relief evolution.

Keywords: Geomorphology. Geoprocessing. Geotourism. Socio-Environmental. PilGes
Arenite.
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1. INTRODUGAO

O conhecimento do arcabougo geoldgico é de extrema importancia, do ponto
de vista estratégico, para qualquer nacdo. Com isso em vista, fazem-se necessarios
estudos e mapeamentos ao longo de toda nacéo, e em particular na Amazonia Brasileira.

Em um pais cuja costa possui mais de 7000 km de extensdo, o estudo e
mapeamento das areas costeiras é de extrema valia. Do ponto de vista geoldgico, tal
importancia reside na demanda social pelo conhecimento detalhado da dindmica
costeira, ambientes de sedimentacdo, erosdo, relacdes de contato entre as unidades e
arcabouco estrutural. Por outro lado, do ponto de vista estratégico, o estudo destas areas,
¢ de suma relevancia para o pleno conhecimento geogréafico da costa brasileira,
identificacdo de areas de interesse para implantacdo de projetos, sejam estes para
preservacdo ambiental ou voltadas a infra-estrutura do pais, como para a implantacao de
portos, por exemplo. Por fim, disponibilizar uma base de dados digitais Unica,
integrando os dados e tornando-os acessiveis de maneira simples e &gil.

Tomando isto como base, este estudo visa atrair atencdo para 0 mapeamento e
estudo destas areas, dando énfase ndo somente aos aspectos geoldgicos, mas também

em sua relacdo e influéncia nas questdes de carater socioambiental.
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2. LOCALIZACAO
A area esté inserida na por¢do noroeste do municipio de S&o Jodo de Pirabas, 0
acesso é feito a partir de Belém, pela rodovia BR-316, até Santa Maria, em seguida pela
PA-324, até Salindpolis. O acesso a ilha é feito de barco, a partir da vila de Cuiarana em
Salinopolis.

Figura 5: Mapa de localizagdo da area de estudo.
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Fonte: do autor
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3. OBIETIVOS
3.1.GERAL:
Caracterizar a geologia e a geomorfologia da Ilha de Itarana, NE do Estado do
Par4, através da elaboragdo de mapas.
3.2.ESPECIFICOS:
- Processar e interpretar imagens de sensores remotos;
- Realizar trabalho de campo para verificacdo dos dados obtidos a partir dos
produtos sensores;
- Integrar os dados levantados na bibliografia aos interpretados em um sistema
de informacéo geogréfica (SIG);
- Descrever o0s aspectos geoldgicos da area;
- Realizar anélise multi-temporal na regido da Ilha de Itarana, no periodo entre

a década de 1970 até os dias atuais;
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1. MATERIAIS UTILIZADOS:
- Trabalhos e mapas de dissertac@es realizados na regido do municipio de S&o
Jodo de Pirabas.
- Softwares: ArcGIS 10, ENVI 4.7, GlobalMapper 12, Zoner Photo Studio 14 e
CorelDraw X5, entre outros.
- Fotografias aéreas na escala 1:70.000, do projeto de parceria entre DNPM e
CPRM, de 1978.
- Imagens de satélite Landsat TM, de 22/07/1988, drbita-ponto 223, coluna
060. Das quais utilizaram-se as bandas 1, 2 e 3.
- Imagens do Google Earth
- Materiais de campo: martelo geoldgico, bussola geoldgica, GPS
4.2. ATIVIDADES
4.2.1. CAMPO
Foram realizadas duas incursdes a area de estudo, nas quais foram feitas secbes
geoldgicas continuas, buscando otimizar os dados obtidos, de modo que estes viessem
proporcionar informacGes precisas e confiaveis, para posterior analise e confrontacdo
com os dados oriundos dos produtos sensores.
4.2.2. PESQUISA BIBLIOGRAFICA
Foi feito o levantamento bibliografico a respeito da area estudada, visando um
melhor embasamento tedérico para que se fundamentasse o caso concreto. Foram
consultadas dissertacdes de trabalhos de conclusdo de curso e mestrado na biblioteca do
Instituto de Geociéncias da UFPA, assim como trabalhos presentes no acervo nacional
da CPRM.
4.2.3. LABORATORIO
Foi realizada a interpretagdo de produtos sensores, sendo estes imagens de
satélite Landsat, SRTM e fotografias aéreas. As imagens Landsat foram processadas no
software ENVI, onde técnicas de fusdo RGB e realce foram aplicadas para a posterior
digitalizagdo dos resultados obtidos através do ArcGIS. Foi feita a composi¢do das
bandas R3 G2 B1, o que gerou imagens dentro do espectro visivel, as quais foi aplicado

o realce raiz quadrada (figura 2).
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Figura 2: Interface do software ENVI 4.7, utilizado no processamento digital das imagens de satélite.

Fonte: do autor
Das imagens SRTM foi extraida a topografia da area de trabalho através de

curvas de nivel geradas no software GlobalMapper (figura 3).

Figura 3: Interface do software Global Mapper 12, utilizado na obtencéo de fei¢des de relevo.
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Fonte: do autor

As fotografias aéreas serviram de auxilio para o refinamento das feicdes de
relevo, assim como uma das fontes de dados para analise multi temporal. Foi montado o

par estereoscopico destas fotografias através da geracdo de anaglifos 3D no software
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Zoner Photo Studio, este anaglifo foi georreferenciado e entdo foi feita a andlise e
digitalizacdo das imagens por estereoscopia digital, diretamente no ArcGIS (figura 4).

Figura 4: Anaglifo 3D gerado no software Zoner Photo Studio 14, utilizado no detalhamento das fei¢Ges
de relevo da area.

1) Zoner Photo Studio 14 FREE &

Fonte: do autor

Posteriormente a digitalizacdo dos dados das imagens, deu-se inicio a
confeccdo dos mapas preliminares, geoldgico e geomorfoldgico, da area de estudo.
Neste constaram as informacOes obtidas durante os trabalhos de campo e de
interpretacdo dos sensores remotos. O mapa foi gerado através do software ArcGIS,

tendo sido elaborado um SIG para a area estudada (figura 5).
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Figura 5: Interface do software ArcGIS 10, onde foram digitalizadas as imagens e criado o SIG da area de
trabalho.
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Fonte: do autor

Ao final foi produzida uma nota explicativa sobre o mapa geolégico, a qual
descreve todas as feicOes apresentadas pela cartografia, com base nos dados obtidos em
campo, aliados as interpretacfes dos produtos sensores e trabalhos anteriores realizados

na regiao, por diversos autores antecedentes.
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5. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL
5.1.ARCABOUGO ESTRUTURAL

O arcabougo tectdnico do nordeste do Para originou-se com a formacéo do
Atlantico Equatorial, a partir de movimentos extensionais durante o Mesozoico,
possivelmente no Triassico ou Permiano. Tais movimentos geraram falhas normais N-S
e NW-SE e falhas de transferéncia NE-SW e ENE-WSW (figura 6) (Costa et al., 1991b,
Hasui, 1990). Estes movimentos seriam resultantes da Reativacdo Sul-Atlantiana (antes
Wealdeniana) que teve seu apogeu no Cretaceo (Hasui, 1990), gerando como produtos
as bacias do Marajé, Braganca-Viseu e Para-Maranhdo, relacionadas dirretamente a
separacdo Brasil-Africa no inicio do Jurassico.

Ao final do Cretaceo e inicio do Paledgeno, eventos compressionais
interromperam a deriva da América do Sul em relacio a Africa, o que resultou em
estruturas compressivas E-W e na aceleracdo da erosdo dos sedimentos ja depositados
(Francolin e Szatmari, 1985).

Segundo Hasui (1990), as estruturas Neotectdnicas sdo fundamentalmente
transcorrentes, originadas a partir de extensdo NE-SW, induzida por um binario E-W
dextral, 0 que ocasionou a reativagdo de varias falhas assim como a geragdo de novas.
Devido a essa tecténica, no Mioceno inferior houve a implantacdo de uma plataforma
em funcdo de um evento transgressivo que possibilitou a deposicdo dos calcarios da
Formacdo Pirabas. Esse carater transgressivo é evidenciado pela presenca de sedimentos
terrigenos  costeiros intercalados aos carbonatos e também por evidéncias
Paleontoldgicas (Fernandes 1984). Ainda no Mioceno, teriam ocorrido evenos tectono-
isostaticos que propiciaram a elevacdo da borda continental, o que levou ao inicio da
deposicdo dos sedimentos Barreiras, concomitantes ou juntamente aos depdsitos
Pirabas.

No Plioceno, os sedimentos Pirabas e Barreiras sofreram soerguimento,
provavelmente associados a manifestacdes tectdnicas como alcamentos de blocos, o que
possibilitou, em alguns locais, a exposi¢do dos calcarios da Formacdo Pirabas, assim
como a finalizagédo da sedimentacdo do Grupo Barreiras.
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Figura 6: Modelo dos dominios estruturais na regido norte, Mesozoico e Cenozéico, destacando as falhas
e eixos extensionais.

‘# Eixo Extensional na Mesozdico

X Eixo Extensional no Cenazdico

‘/" Falha Narmal

/ Falha Oirecional

Fonte: compilado de Costa et al. 1991
5.2.ESTRATIGRAFIA

Existem diversas propostas estratigraficas para a regido NE do Estado do Para,
englobando uma série de unidades litoldgicas e estruturais do Pré-Cambriano ao Recente.

Como representantes Pré-Cambrianos temos as unidades que comp8em o Cinturdo de
Cisalhamento Gurupi e o Craton S&o Luis, representados pelas seguintes unidades: Complexo
Maracacumé, constituido por gnaisses de varios tipos e migmatitos com rochas supracrustais
associadas de idade arqueana (Moura, Almeida et al., Abreu et al., Hasui et al., apud Igreja,
1985); Grupo Gurupi, representado por filitos bandados, quartzitos e xistos, milonitizados,
(Borges et al. 1988); Granito Cantdo, representado por biotita monzogranito intrusivo nos filitos
bandados do Grupo Gurupi (Borges et al. op cit.), e arcésios e sub-arcésios da Formagao Pirid.

A area de estudo encontra-se na regido litornea do Estado, onde ocorrem
principalmente unidades Cenozoicas, representadas pelos carbonatos da Formacdo Pirabas,

Sedimentos do Grupo Barreiras e Pds-Barreiras.
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5.2.1. FORMAGAO PIRABAS

A Formacéo Pirabas (MAURY, 1925) ocorre descontinuamente nos estados do
Pard, Maranhao e Piaui, tendo sido inicialmente referida por Ferreira Penna (1876), que
registrou os calcarios fossiliferos da ilha de Fortaleza, litoral paraense.

No Para ocorre em superficie e subsuperficie na regido nordeste do Estado, nas
zonas fisiogréficas do Salgado e Bragantina. Suas principais ocorréncias situam-se na
Ilha de Fortaleza e nas jazidas da CIBRASA (Cimentos do Brasil S/A), hos municipios
de Sdo Jodo de Pirabas e Capanema, respectivamente (COSTA et al., 1993). A
distribuicéo irregular dos registros da Formacao Pirabas parece estar relacionada com a
paleogeografia, evolugdo tectdnica e como resultado de processos erosivos que
assolaram a regido provavelmente no Quaternario antigo (ALMARAZ; FORMOSO,
1971). Segundo Almaraz (1977), ocupa uma area de 12.000 km2, e tém como limites
aproximados, desde o rio Guama ao sul, até localidades correspondentes ao curso
inferior do rio Gurupi (leste) e baia do Marajé (oeste). Ferreira e Francisco (1988)
admitiram que esta area podera ser ampliada, caso seja considerado 0 seu
prolongamento ao longo da costa do Amapda, e mergulhando cerca de 200 km para
dentro da plataforma do Pard e além do rio Guama no km 48 da rodovia BR-010,
municipio de Irituia. Litologicamente é constituida por calcérios cinza de composicao
variavel (coquinas, biohermitos, micritos, dolomicritos, margas e bioclasitos)
intercalados com calcarenitos e folhelhos negros, depositados em ambiente marinho de
aguas rasas e quentes (FERREIRA, 1982).

Desde sua formalizacdo como unidade estratigrafica por Maury (1925), os
depdsitos da Formacdo Pirabas tém sido considerados como miocénicos. Entretanto,
(Ferreira, op. cit.) estendeu sua deposi¢do ao intervalo Neo-Oligoceno - Eomioceno,
baseado na correlacdo com pacotes sedimentares da Bacia da Foz do Rio Amazonas
(Membro Araguari da Formacdo Marajé e seqliéncias Tambaqui e Tamoatd da
Formacdo Amapd), assim como pela presenca do gastropode Orthaulax pugnax e
foraminifero planctdnico Globorotalia opima na sondagem em Vila Mae do Rio,
municipio de Irituia (FERREIRA et al., 1981), fosseis cuja distribuicdo estratigrafica
estende-se do Neo-Oligoceno ao Eomioceno. Com base em foraminiferos plancténicos
(espécies dos géneros Globorotalia e principalmente Globigerinoides), admitiu-se que a

sequéncia marinha mais antiga em territério paraense data da base do Eomioceno
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(FERNANDES, 1988; FERNANDES; TAVORA, 1990; TAVORA; FERNANDES,
1999).

Sob o ponto de vista estratigrafico, sdo pouco conhecidos tanto o seu limite
inferior quanto a sua espessura. Supde-se, todavia, que sua maior parte sobreponha-se
diretamente sobre o embasamento cristalino (ALMARAZ, 1977) o que parece se
configurar para parte da regido do salgado, a exemplo do municipio de Primavera (PA).
Os depdsitos terciarios (Mioceno - Pleistoceno) do Grupo Barreiras repousam
discordantemente sobre a Formacdo Pirabas (FRANCISCO et al., 1971) e, segundo
Ferreira e Francisco (1988), ndo ocorre interdigitacdo entre estas unidades, como
mencionado por outros autores. Goes et al. (1990) reportaram que o0 contato entre a
Formacdo Pirabas e o Grupo Barreiras € interdigitado e gradual, baseados em estruturas
sedimentares e palinomorfos.

O contato lateral da Formacao Pirabas se da de maneira gradual para depdsitos
carbonéticos da Formacdo Amapa e para os clasticos da Formacgdo Marajd, em direcdo a
plataforma continental e ilha do Marajo, respectivamente (SCHALLER et al., 1971).

Devido ao abundante e variado contetdo fossilifero, a Formacdo Pirabas esta
bem caracterizada sob o ponto de vista paleoambiental. Uma das primeiras referéncias
ao ambiente deposicional desta formagdo foi realizada por Ferreira e Cunha (1957),
como marinho de aguas limpidas, rasas, neritico, proximo ao litoral de mar aberto, onde
o clima deveria ter sido quente e a costa baixa.

O registro das formas fosseis tipicas de determinados subambientes marinhos,
possibilitou maior detalhamento deste ambiente deposicional. Assim, diversos autores
dividiram a Formacdo Pirabas em ecofécies. Alem de proporem a divisdo facioldgica,
estes autores também teceram consideracfes sobre a extensdo e litologia das mesmas.
Petri (1957) dividiu a Formacdo Pirabas nas facies ecoldgicas Castelo, Canecos e
Baunilha Grande, delimitando os afloramentos do litoral, Zona Bragantina e furo
Baunilha Grande, respectivamente. Ackermann (1964, 1969 e 1976) dividiu, da base
para o topo, em Olaria, Capanema e Fortaleza, enquanto Almaraz (1977) considerou a
facies Baunilha Grande sotoposta as facies Capanema e Castelo. Ferreira (1966, 1980 e
1982), Ferreira e Cassab (1985) e Ferreira e Francisco (1988) reconheceram as facies
Castelo, Baunilha Grande e Capanema, admitindo que esta ultima localiza-se
espacialmente acima da facies Castelo, enquanto a facies Baunilha Grande ¢€

descontinua, estando em posi¢do intermediaria entre as outras duas.
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A ecofacies Castelo representa um ambiente marinho de &guas neriticas,
quentes e rasas, com salinidade normal ou acima (PETRI, op. cit.; FERREIRA, op. cit.;
FERREIRA; CASSAB, op. cit.; FERREIRA; FRANCISCO, op. cit.), sendo constituida
litologicamente por coquinas, biohermitos, micritos e dolomicritos, mergulhando para a
plataforma continental do Par4, e se afunilando em dire¢do ao sul do estado (Ferreira,
op. cit.). Para essa facies foi definida a biozona Orthaulax pugnax, que compreende
uma paleofauna tipica de ambientes recifais (estenobidntica), tais como corais
hermatipicos, algas coralineas, briozoarios e alguns moluscos, como o gastropode
Orthaulax pugnax, que deu nome a biozona. A fécies Fortaleza especifica calcarios
altamente fossiliferos e com elevado teor de MgO, aflorantes na ilha de Fortaleza
(ACKERMANN, op. cit.), correspondendo também a ecofacies Castelo.

A ecofacies Capanema, mencionada como Canecos por Petri, op. cit., foi
depositada num ambiente lagunar, de borda de bacia, com salinidade abaixo da normal
(ACKERMANN, op. cit.; ALMARAZ, 1977; FERREIRA, op. cit.; FERREIRA,;
CASSAB, op. cit.; FERREIRA; FRANCISCO, op. cit.). Litologicamente caracteriza-se
por margas, micritos, bioclasitos, folhelhos ritmicos e arenitos calciferos. A facies
Olaria, corresponde a atual ecofacies Capanema, refere-se a um calcario muito fino,
com baixo teor de MgO, observado na localidade Olaria (municipio de Capanema), que
possui abundantes impressdes de folhas (ACKERMANN, op. cit.; DUARTE, 1967,
2004).

A ecofacies Baunilha Grande (PETRI, 1957; FERREIRA, 1980, 1982;
FERREIRA e CASSAB, 1985; FERREIRA; FRANCISCO, 1988) representa um
ambiente redutor tipicamente de mangue, sendo constituida por calcarios cinza escuros
finamente estratificados e argilas negras com nédulos de calcario escuro contendo
crustaceos braquidres (carcinolitos) e vegetais piritizados.

Goes et al. (1990), com base em analise litofacilogica, identificaram sete facies
descritas: biocalcirruditos (com grande variedade faunistica), calcarenitos ndo
estratificados (ou com estratificacdo cruzada incipiente e fdsseis esparsos), calcarenito
estratificado (fosseis fragmentados), margas (restos vegetais e peixes), folhelhos verdes
(restos vegetais), biohermitos (corais) e calcilutitos (raros fosseis).

O modelo deposicional proposto por Goes et al. (1990), considerando o
conteldo e analise paleontoldgica, é similar aos propostos anteriormente, citando
evidéncias de ondas de tempestade na plataforma continental, onde os subambientes de

plataforma carbonatica marinha rasa (ecofacies Castelo), laguna (ecofacies Capanema) e
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mangue (ecofacies Baunilha Grande) acham-se dispostos de forma interdigitada com
sedimentacdo ciclica, sugerindo frequentes oscilacbes do nivel do mar, e litoral
intensamente recortado. Subseqliente a este evento deposicional, dominantemente
transgressivo e oscilatorio, predominou a sedimentacdo de outra seqliéncia, regressiva e
siliciclastica (Grupo Barreiras), cujas estruturas sedimentares e contetdo palinolégico
tipico do Mesomioceno indicam certa contemporaneidade e gradacdo entre a sequéncia
Pirabas e Barreiras.

Segundo Costa et al. (1993) os depositos do Terciario Superior na regido de
Salindpolis, nordeste do Para, sdo produtos de um ciclo transgressivo-regressivo,
estando depositados em uma bacia assimétrica e alongada de direcdo NW-SE. O
preenchimento desta bacia se processou pela instalacdo de depositos marinhos
carbonaticos de aguas rasas e quentes (Formacdo Pirabas), os quais dao lugar
gradativamente a dep0sitos regressivos de natureza siliciclastica (Grupo Barreiras),
indicando forte soerguimento da borda da bacia e inibicdo de depdsitos de carbonatos
em subambientes de planicie de maré, estuario e plataforma interna. As estruturas que
controlam o desenvolvimento da Formacdo Pirabas e do Grupo Barreiras sdo falhas
normais NW-SE e inclinadas para NE, e falhas transcorrentes NE-SW que funcionaram
como zonas de transferéncia. Essa evolucdo é entendida como decorrente do ultimo
episédio de manifestacdo extensional na margem equatorial brasileira, relacionado ao
evento de separacdo América do Sul - Africa.

Na area de estudo, Silva Jr (1998) descreve a ocorréncia da Formacao Pirabas
como restrita a por¢cdo SE da llha de Itarana e na Baia de Inaja, observados somente
durante a maré baixa.

5.2.2. GRUPO BARREIRAS

No NE do Estado do Para, as ocorréncias dos sedimentos do Grupo Barreiras
encontram-se principalmente nas regides do Salgado e Bragantina, bem como em areas
proximas a Cidade de Belém, destacando-se em registros da Ilha de Outeiro como as
melhores exposic¢Oes. Constituem-se geralmente por argilas, silte e areia fina, podendo
apresentar leitos de areias e conglomerados de cores variegadas, com nodilos e
concregdes de ferro formadas in situ, que apresentam um aspecto mosqueado tipico.
Apresentam selecdo variando de pobre a moderada e baixo grau de compactacéo.
Ocorrem ainda arenitos ferruginizados e niveis de seixos quartzosos. Localmente, sdo
observadas estruturas com acamadamento horizontal em argilas, bem como

estratificacOes cruzada e horizontal em arenito.
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Ackermann (1964, 1969), em estudos na regido Bragantina, sugeriu que a
deposicdo do Grupo Barreiras corresponde ao final do Tercidrio (Nedgeno) e inicio do
Quaternario, e utiliza o termo “Série Barreiras” para designar as camadas de argilas
claras e vermelhas que ocorrem na regiao.

De acordo com Goées e Truckenbrodt (1980) e Gées (1981), os sedimentos
Barreiras da regido Bragantina podem ser subdivididos em trés litofacies, da base para o
topo: conglomeratica, argilo-arenosa e arenosa. O material foi depositado em ambiente
subaéreo, a partir de fluxos gravitacionais de lama e areia, e restritamente em ambiente
lacustre com clima tendendo a semi-aridez. As principais areas fontes sdo
provavelmente os xistos da Formacdo Santa Luzia (Pré-Cambriano) e sedimentos pré-
existentes.

Arai et al. (1988), através de analise palinoldgica, estudaram o material
coletado por Rosseti et al. (1989) obtendo idade miocénica média para parte da
sequéncia Barreiras, além de considerar certa contribuicdo marinha na deposi¢do desses
sedimentos.

Rosseti et al. (op cit.) caracterizaram, para 0s sedimentos Barreiras ocorrentes
no NE do Estado do Pard, treze fécies litoldgicas distintas, definidas principalmente
pela presenca ou ndo de estruturas sedimentares e aspectos texturais.

Igreja et al. (1990), em estudos realizados nas ilhas de Mosqueiro, Outeiro e
arredores da cidade de Belém, caracterizaram trés camadas principais com propriedades
estruturais, sedimentoldgicas e geoquimicas peculiares. Tais camadas correspondem, da
base para o topo, em: camada argilo-arenosa, interpretada como depdsitos de planicies
de maré, caracterizando um ambiente transicional estuarino, camada areno-argilosa e
areno-conglomeratica; e camada arenosa que corresponde ao PoOs-Barreiras de Sa
(1969). De acordo comBorges & Angélica (1986), as camadas basal e intermediaria
correspondem a litofacies argilo-arenosa de Goes (1981) e a camada arenosa a litofacies
arenosa de Sa.

Rosseti et al. (1990), em estudos realizados a partir de estruturas sedimentares
e do arranjo faciologico verificados na porcao distal do sistema deposicional Barreiras,
caracterizam a presenca de um ambiente de planicie de maré que, de acordo com dados
palinoldgicos, estd associado a manges, possivelmente relacionados a um sistema
estuarino. Sugeriam ainda, que a influéncia marinha nos sedimentos Barreiras pode ter
sido mais ampla do que se acredita. Tal suposi¢do foi comprovada por Fernandes et al.

(1991), que registraram a presenca de icnoféssil Ophiomorpha no Grupo Barreiras em
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arenitos finos a médios e estratificados na localidade de Apeu e ferruginizados em
Macapazinho, municipio de Castanhal, que dista aproximadamente 200 km do litoral.

Na area de estudo, o Grupo Barreiras sustenta o Planalto Costeiro que ocorre
margeando a Planicie Costeira ou de forma restrita como relevo colinoso na llha de
Itarana.

5.2.3. SEDIMENTOS POS-BARREIRAS

Silva & Lowenstein apud S& (1969) introduziram a denominagao de Pds-
Barreiras para designar os sedimentos amarelos, imediatamente sobrepostos ao Grupo
Barreiras e que corresponde ao Quaternario Antigo de Katzer (1933) e Ackermann
(1964).

Oliveira & Leonardos (1943) designaram como Formacao Para os sedimentos
arenosos e argilo-arenosos, contendo nédulos e blocos soltos de arenito ferruginoso, que
se distribuem desde Belém até Salinopolis.

Ackermann (1964) prop6s que para 0 Quaterndrio recente devem ser
considerados os baixios dos atuais rios que sao parcialmente alagados pelas marés altas
ou na época das chuvas, e para o Quaternario antigo as faixas fora das inundacoes,
constituidas essencialmente de areias mal selecionadas, de misturas com argilas e uma
rocha vulgarmente chamada de grés-do-Para.

Os sedimentos Pos-Barreiras encontram-se em discordancia erosiva sobre 0s
sedimentos Barreiras, ocorrendo por vezes, na regido do contato, seixos rolados de
arenito ferruginoso, ou ainda fragmentos dos sedimentos Barreiras envolvidos pelos que
Ihe sobrepbem. De maneira geral, constituem-se de sedimentos areno-argilosos com
tons amarelados e avermelhados, inconsolidados, facilmente desagregaveis ao manuseio
e sem nenhuma evidéncia de acamamento (S& op. cit.). Rosseti et al. (1989) relacionam
a deposicdo dessa unidade, pelo menos em sua porcdo litoranea a processos de
dissipacdo de dunas edlicas.

5.3.GEOMORFOLOGIA

O relevo da regido costeria do NE do Estado do Paré encontra-se representado
por duas unidades geomorfoldgicas distintas, a primeira caracteriza-se por relevo
continental, correlacionavel & Unidade Morfoestrutural Planalto Rebaixado da
Amazonia de Barbosa & Pinto (1973) e a Unidade Geomorfologica Baixo Planalto
Costeiro de Sena et al. (1992); a segunda, representada por sedimentos quaternarios que
compdem as planicies arenosas, as praias, os corddes de dunas e 0S manguezais,

correlaciona-se as Unidades Morfoestruturais Litoral de Rias de Barbora & Pinto (op.
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cit), a Planicie Flavio-Marinha de Bomerguy et al. (1992), e as Unidades
Geomorfoldgicas Planicie Costeira Baixa e Planicie Arenosa de Sena et al. (op. cit.).

O relevo continental apresenta-se sustendado por uma superficie tabular
erosiva com altitude média variando de 50 a 74 m, apresentando declividade baixa,
definindo tabuleiros extensos e alongados na diregdo NW-SE, dissecados em vales com
planicies aluvionares restritas. Essas feicbes, ao perderem amplitude, exibem
interflavios arredondados em coalescéncia com as planicies de maré, ou formam costfes
sob a forma de falésias ativas, extensas e altas no Grupo Barreiras e nos sedimentos
Pds-Barreiras (Bomerguy et al., 1992).

Os sedimentos quaternarios associados a porcao litoranea integram uma costa
irregular, recortada por “rias” e vales aplainados, invadidos pelas marés que estendem-
se na direcdo NW-SE e incluem ainda, varias baias, nas quais desdguam estuarios de
fozes amplas que, por suas carcteristicas hidrodindmicas, assemelham-se a canais de
maré. Nessa regido da costa paraense, as evidéncias morfoldgicas e sedimentologicas,
assim como as consideracdes sobre sua origem e evolucdo, apoiam o estado atual de
submerséo do litoral paraense (Barbosa & Pinto, 1973; Franzinelli, 1982, 1990 e 1991;
Costa et al., 1991 e 1992).
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6. GEOLOGIA DA AREA DE ESTUDO
6.1. GEOMORFOLOGIA
6.1.1. INTRODUGAO

O litoral NE do Estado do Pard estende-se por aproximadamente 600 km,
desde a foz do Rio Amazonas, a oeste, até a foz do Rio Gurupi, a leste. Com direcéo
geral NW-SE, esta regido costeira é de caracteristica transgressiva e dominada por maré.
Apresenta também caracteristicas flivio-estuarinas, podendo ser dividida em dois tipos
fisiograficos distintos. O primeiro é marcado por caracteristicas de emersdo, situado a
oeste da Baia do Marajo, tratando-se de litoral reto, desenvolvido em depositos
holocénicos, formando a costa norte da Ilha do Maraj6. O segundo caracteriza-se por
feicGes submersivas, formadas por terracos de erosdo, manguezais, planicies de maré e
campos de dunas, localizando-se a leste da Baia do Marajo, no qual se insere a area de
pesquisa. (FRANZINELLI, 1982, 1990 apud SILVA JUNIOR 1998).

A costa de submersdo € caracterizada como uma costa baixa, de tipo estuarino,
recortado por baias que penetram o continente, modelada em sedimentos recentes
(tercidrio-quaternario), definindo assim uma planicie flivio-marinha (BEMERGUY et
al., 1992). Nesta regido, é possivel reconhecer duas feicbes morfoldgicas distintas. A
primeira consiste de uma costa recortada, com falésias esculpidas nos sedimentos do
Grupo Barreiras e PoOs-Barreiras, e manguezais desenvolvidos ao logo dos vales
afogados. A segunda caracteriza-se por uma costa baixa, também recortada, com
extensas planicies de marés e manguezais muito desenvolvidos, onde os terracos que
compdem as falésias recuam em direcdo sul, por vezes formando falésias baixas
préximo ao continente (FRANZINELLI, 1982, 1990 op. cit.).

Com base nisto, foram identificadas na area de estudo, duas unidades
morfoldgicas diferentes, Planalto Costeiro e Planicie Costeira. As quais serdo
destacadas e descritas a seguir. Foi gerado um mapa geomorfolégico da area (Apéndice
1).

6.1.2. PLANALTO COSTEIRO

E representado na forma de uma superficie tabular e erosiva, suavemente
ondulada e pouco dissecada, com cotas baixas, em torno de 30 m, e com cotas maximas
ndo ultrapassando os 45 m. (COSTA et al., 1977; SENA et al., 1992, apud SILVA

JUNIOR 1998). E sustentado pelos sedimentos areno-argilosos do Grupo Barreiras e

Pds-Bareiras, onde a cobertura vegetal é de Floresta Secundaria (Capoeira). Ocorre de
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forma restrita na porcdo SE da &rea de estudo, de forma restrita, caracterizando-se por
um relevo colinoso com cotas em torno de 25 m (SILVA JUNIOR 1998).

Seu contato com a planicie costeira, a norte, ocorre de forma gradual,
formando rampamentos suaves, devido a diminuicdo das cotas topograficas, ou de
forma mais abrupta, o que se evidencia através de mudancas morfoldgicas (falésias
ativas) e/ou vegetacional, através do contato Floresta Secundéria — Mangue (SILVA
JUNIOR 1998)

6.1.3. PLANICIE COSTEIRA

E a unidade morfoldgica de maior ocorréncia, despontando em toda extencéo
da ilha, exceto na porcdo SE, onde se encontra o Planalto Costeiro. Silva Junior (1998)
subdividiu esta unidade em 12 subunidades, sendo estas: Planicie Lamosa, Sistema de
Terracos, Cheniers, Baias, Paleodunas, Interdunas, Lagos, Dunas Costeiras, Praia, Pds-
Praia, Estirancio e Barras arenosas. Neste trabalho foram reconhecidas algumas destas
subunidades.
6.1.3.1. PLANICIE LAMOSA

Esta subunidade cobre grande parte da ilha e se caracteriza por terrenos baixos,
praticamente horizontais, formados por sedimentos lamosos, intensamente bioturbados
e ricos em matéria organica. Apresenta cobertura vegetal caracteristica, composta por
Rhyzophora mangle, Avicenia germinas e Laguncularia racenosa, estas com porte
arbéreo. Ocorre também vegetacdo herbécea, tipo Spartina sp.(graminea) (figura 7),
(SILVA JUNIOR, 1998).

A instalacdo de manguezais esta relacionada a costas de baixa energia ou a
ambientes estuarinos, lagunares, baias e enseadas que fornecam a protecdo necessaria
para sua instalagdo e desenvolvimento, caracterizando-se como zona de transi¢do entre
0os ambientes oceédnico e terrestre (SHAEFFER-NOVELLIM, 1989 apud. SILVA
JUNIOR, 1998).

A dindmica costeira da regido da a esta unidade caracteristicas morfoldgicas
bem particulares. Os processos erosivos atuantes, em resposta a acdo das correntes de
marés e ondas, acabam por gerar feicOes retrogradacionais, representadas por terracos
erosivos. Tais feigdes encontram-se total ou parcialmente recobertas por areias
provenientes de barras arenosas, bastante evidenciados nas por¢des NW e NE da ilha
(figura 7).

28



Nas areas mais protegidas, 0s processos deposicionais sdao dominantes,
formando feigOes progradacionais, marcadas por frentes de colonizacdo de mangue

jovem.

Figura 7: Planicie lamosa, com destaque para sua vegetacdo caracteristica.

Fonte: do autor

6.1.3.2. SISTEMA DE TERRACOS

As oscilagbes do nivel do mar bem como, a movimentacdes tectdnicas
(neotectdnicas), ocasionaram importantes registros morfolégicos na area, destacando-se
o sistema de terragos, que foi primeiramente descrito por Carvalho (1926), na localidade
de Pildes, extremo SE da ilha. Outras ocorréncias deste terraco também sdo observadas
em trechos do Furo Grande, ficando expostos apenas na maré baixa.

O registro mais expressivo dessas formas situa-se na localidade de PilGes, as
margens da Baia de Inaja (figura 8). Descrito por Silva Junior (1998) e Carvalho (1926),
ocorre na forma de “uma falésia com aproximadamente 300 m de comprimento e altura
variavel, atingindo os 6 m de altura. Sua largura méxima ndo ultrapassa muito os 15 m,
estreitando em direcdo ao norte, atingindo aproximadamente 4 m de largura”
(CARVALHO, 1926). Estes terracos apresentam uma suave inclinacdo em direcdo ao
interior da ilha e sdo recobertos por sedimentos Pos-Barreiras, formados por areias
muito finas correspondentes as paleodunas, apresentando contato com os terragos na
forma da uma superficie levemente ondulada. Na porgdo superior da falésia ocorrem

formas de erosdo muito marcantes, as quais originaram o nome da localidade Pildes, sdo
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formas erosivas arredondadas e elipticas, por vezes formando pequenas cavernas,
apresentando bordas escuras e endurecidas por hidroxidos de ferro (Goethita?). Tais
feicOes, provavelmente, foram produzidas por erosdo diferencial que atuou nesses
terracos edlicos/marinhos em zonas cimentadas por hidréxidos de ferro. Estas
depressdes podem ter sua génese relacionada a regies interdunas, que apresentam
varia¢fes no nivel freético, por vezes formando lagos, que poderiam ser a razdo da
cimentacdo, ou ainda poderiam estar relacionadas ao horizonte de hardpan em um
processo de podsolizacdo. Esta falésia encontra-se atualmente ativa, sendo atacada

constantemente por ondas e correntes de maré.

Figura 8: Arenito Pildes (sistema de terragos), destaque para suas fei¢des erosivas caracteristicas.

Fonte: do autor

Diferentemente do afloramento na localidade de Pildes, as ocorréncias
observadas no Furo Grande apresentam dimensfes bem menores e localizam-se mais
baixas na topografia, atingindo no maximo 4 m, sendo observaveis apenas na maré
baixa (figura 9). Silva Junior (1998) ressaltou o aparecimento desta unidade em
testemunhos de sondagem, abaixo da linha d’agua, sob camadas de até 1,5 m de lama de
mangue, na por¢do NW da llha de Itarana. Observou ainda em outro testemunho, feito
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em um lago na regido interdunas, ocorréncia destes terragos, com cimentagdo de 6xidos

de ferro, sob 50 cm de cobertura de matéria orgénica e areia no fundo do lago.

Figura 9: Afloramento do arenito pilées no Furo Grande (maré baixa).

Fonte: do autor

6.1.3.3. BAIAS

Essa unidade ocorre margeando as planicies lamosas de manguezais, sendo
recortadas por diversos furos, corregos e canais de maré (SILVA JUNIOR 1998). Na
area de trabalho esta representada pelas baias do Arapepd, a Oeste, e do Inaja, a Leste,
conectadas através do Furo Grande, limitando assim entre eles e o Oceano Atlantico a
Ilha do Itarana. A Baia do Arapepé (figura 10), situada no extremo NW do municipio de
S&o Jodo de Pirabas forma, juntamente com o rio homonimo, o limite oeste do
municipio supracitado com o municipio de Salinépolis.

Estas baias apresentam caracteristicas bem semelhantes. Possuem orientacao
geral NW-SE, onde durante a maré baixa sdo observadas extensas planicies arenosas,
nas quais se desenvolvem deltas de maré vazante, associados a barras longitudinais, em
cujos tipos ocorrem ondulagBes, marcas onduladas e mega marcas onduladas (SILVA
JUNIOR 1998).
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Figura 10: Baia do Arapep0.

Fonte: do autor

6.1.3.4. PALEODUNAS

Localizam-se espalhadas por toda parte central da ilha. Foram observadas na
porcdo SE e na porgdo W da ilha, com alturas que variam de 2 até em torno de 15 m de
altura (figura 11). E limitada a W por manguezais, por interdunas a E, e pelo Planalto
Costeiro na porcdo S. Apresenta vegetacdo exuberante e diversificada, com espécies
arbustivas e arvores de grande porte (SILVA JUNIOR 1998).
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Figura 11: Vista das paleodunas, atualmente fixas pela vegetacao.

Fonte: do autor

6.1.3.5. INTERDUNAS

Distribui-se pela regido central da ilha, associada as paleodunas. Ocorre na
forma de campos, com vegetacdo herbacea e arbustiva (figura 12). Observam-se
porcdes alagadas, que se vinculam a subunidade Lagos, e outras porcGes passiveis de
inundacdo durante o periodo chuvoso (SILVA JUNIOR 1998).

33



Figura 12: Vista da regido interdunas.

Fonte: do autor

6.1.3.6. CHENIERS

Os cheniers sdo corpos arenosos (cordBes de praia e de dunas-praia) que
repousam sobre dep6sitos lamosos e que estdo isolados dos processos costeiros por uma
planicie lamosa posterior, implicando que, geneticamente, a progradacdo da planicie
lamosa foi interrompida, em determinado momento, pela formacdo do chenier
(AUGUSTINUS 1989).

Na area de estudo, Silva Junior (1998) descreveu a ocorréncia de cheniers, e
neste trabalho elas foram identificadas utilizando as imagens em alta resolucdo do
Google Earth (figura 13).
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Figura 13: Imagem do Google Earth indicando a localiza¢do dos cheniers.
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Fonte: do autor
6.1.3.7. LAGOS

Estdo associados aos campos de paleodunas e campos de dunas costeiras. Alimentados por
aguas pluviais e secando total ou parcialmente durante o periodo menos chuvoso na regido,
durante os meses de Junho a Novembro (SILVA JUNIOR 1998) (figura 14).

Figura 14: Vista de um dos lagos existentes na ilha.

Fonte: do autor
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6.1.3.8. DUNAS COSTEIRAS

Esta unidade estende-se por toda costa da ilha, ocorrendo desde a porgédo NW,
limitada pela Baia do Arapepd, até a por¢do SE, na localidade Pil6es. Estdo situadas

logo apds o pos-praia e possuem direcdo preferencial E-W, apresentando localmente

inflexdo para N-S. Predominam dunas longitudinais, paralelas a linha de costa, fixas por
vegetacdo arbustiva e com alturas variando dos 3 até 15 m (SILVA JUNIOR 1998)
(figura 15).

Figura 15: Vista do campo de dunas costeiras.

Fonte: do autor
6.1.3.9. PRAIA

Compreendem toda porcdo costeira da ilha, apresentando a morfologia

basicamente plana, com ligeira inclinagdo em dire¢do ao mar. Dispdem-se

concordantemente a linha de costa, assim como as baias do Arapep6 e Inaja,
apresentando terminagdes recurvadas (figura 16) (SILVA JUNIOR 1998).

Figura 16: Vista da praia na localidade Piles.

Fonte: do autor 36



6.1.3.10. POS-PRAIA

Estende-se entre os campos de dunas costeiras e 0 nivel de maré alta.
Desenvolvendo uma escarpa de praia que alcanca até 15 cm de altura. E representada
por uma faixa plana com largura maxima de 15 m (figura 17) (SILVA JUNIOR 1998).

Figura 17: Foto ilustrando o pds-praia, com destaque para a leve inclinagdo da escarpa de praia.

Fonte: do autor

6.1.3.11. ESTIRANCIO

Localiza-se entre os niveis de maré alta e maré baixa, correspondendo assim a
zona intermaré (figura 18). Apresenta uma suave inclinagdo em direcdo ao mar e
extensdo varidvel, podendo ultrapassar 800 m. Nesta subunidade observam-se feicoes
originadas por processos marinhos, caracterizadas, principalmente, por sistemas de
cristas e calhas (SILVA JUNIOR 1998). Silva Junior (op. cit.) também observou nesta
subunidade, na por¢do SE da ilha, afloramento de carbonatos da Formacéo Pirabas,
porém estes se encontravam encobertos durante a realizagéo deste trabalho.
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Figura 18: Vista do estirancio, zona de intermaré.

Fonte: do autor
6.1.3.12. BARRAS ARENOSAS

Essa subunidade é representada por barras pré-litoral e barras de baia, que
formam, durante a maré baixa, uma extensa planicie arenosa. Ocorrem como COrpos
alongados, podendo ser tanto paralelos quanto perpendiculares a linha de costa, onde
desenvolvem-se ondulagdes, marcas onduladas, sistemas de cristas e calhas e mega
marcas onduladas. Em alguns locais observa-se sua migracdo sobre manguezais
ocasionando seu soterramento (figura 19) (SILVA JUNIOR 1998).

Figura 19: Barras arenosas migrando sobre o manguezal.

Fonte: do autor
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6.2.ESTRATIGRAFIA
O empilhamento estratigréafico dos diferentes litotipos que ocorrem na area de estudo foi
feito com intuito de compreender sua relagdo espacial assim como 0s processos que
atuaram para gerar a atual configuracéo geologica da area de estudo (Apéndice 2).
6.2.1. FORMAGAO PIRABAS
Os carbonatos da Formacédo Pirabas foram descritos por Silva Junior (1998).
Ocorrendo na forma de lajedo na zona de intermaré, exposto apenas na maré baixa.
Neste trabalho ndo foram localizados afloramentos da Formacgdo Pirabas na area de
estudo, isso se deve, provavelmente, aos intensos processos e a dindmica costeira da
regido, 0s quais estdo constantemente expondo e recobrindo afloramentos nas praias.
6.2.2. GRUPO BARREIRAS
E caracterizado por rochas de cores variegadas, apresentando nddulos e
concrecdes ferrosas, oriundas do processo de lateritizacdo. Em alguns locais observa-se
sua morfologia mosqueada caracteristica.
Os registros do Grupo Barreiras ocorrem de duas maneiras na area estudada. A
primeira sustendando o relevo do Planalto Costeiro, e a segunda ocorre na forma de
acumulacdes de blocos desagregados, localizados em alguns pontos da ilha, observaveis

sobretudo na maré baixa.

Figura 20: Afloramento do Grupo Barreiras as margens da Baia do Inajé.

Fonte: do autor
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6.2.3. ARENITO PILOES

Seu afloramento tipo ocorre na forma de uma falésia (figura 21), na localidade
homonima, na por¢do SE da Ilha de Itarana, as margens da Baia do Inaja. Trata-se de
um arenito fino, de coloracdo branca, tendendo para tons amarelo-amarronzados
préximo a superficie, bem selecionado, com grdos bem arredondados e com alta
esfericidade. Por suas caracteristicas, foi classificado como de origem edlica/praial.
Apresenta porcdes cimentadas com hidroxidos de Fe (goethita?), as quais, por eroséo
diferencial, geraram feicOes erosivas em forma de marmitas, circulares ou elipticas,
além de pequenas cavernas (figuras 22 e 23).

O processo de formacdo de tais feicbes, pode estar associado ao proprio
ambiente deposicional da rocha, que no ato de sua deposi¢do, nas porcdes interdunas,
sofreram variacdes de nivel freatico, o que pode ter mobilizado os hidréxidos através da
circulacdo de fluidos nesses sedimentos. Estas feicbes podem ainda ser relacionadas ao
processo de podisolizacdo, apesar de mais frequentemente descrito em climas
temperados este processo apresenta diversas ocorréncias no Brasil, tendo inclusive sua
ocorréncia relacionada a solos de restinga. O processo de podzolizagdo ocorre devido ao
transporte de matéria organica em solucédo, provocando aumento da acidez e causando a

lixiviacdo do solo, remobilizando os metais existentes, neste caso o Fe.
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Figura 21: Ilha de Itarana, com destaque para a falésia de ocorréncia do arenito Pildes.
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Fonte: do autor

Figura 22: Falésia, ocorréncia do arenito PilGes.

Fonte: do autor
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Figura 23: Afloramento do arenito Pil6es, com destaque para as suas fei¢des caracteristicas ricas em ferro.

Fonte: do autor

Foram observados afloramentos menores deste arenito em outros pontos da
ilha, no Furo Grande, apenas na maré baixa. Nestes afloramentos ¢é possivel identificar

algumas estruturas onduladas na camada de arenito (figura 24).
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Figura 24: Afloramento do arenito Pil6es no Furo Grande.

Fonte: do autor

Assim, interpreta-se que o relevo da ilha estaria sustentado sobre o arenito
Pildes (Unidade Geomorfoldgica de Terragos). Com base em alélises de fotografias
aéreas e de imagens de satélite de alta resolucdo, aliadas as observacGes de campo,
foram tracados os locais, e possiveis ocorréncias, do referido arenito (mapa google).

As relagbes dos contatos inferiores desta unidade ndo sdo observadas. Seu
contato superior € com os sedimentos holocénicos (Unidade Geomorfoldgica de
Paleodunas), apresentando uma superficie de contato levemente irregular.

6.2.4. SEDIMENTOS HOLOCENICOS

Constituem a unidade mais expressiva na area de estudo, englobando toda a
cobertura atual da ilha. E composta basicamente por areias e argila.

As areias sdo finas, brancas, com grdos bem selecionados, bem arredondados e
com alta esfericidade, tipicas de ambientes eolicos, por vezes apresentando
estratificacdes centimétricas. Apresentam niveis escurecidos, ricos em minerais
pesados, ocorrendo tanto nos cord@es praiais quanto nos campos de dunas no interior da
ilha. Nestas areias foram observadas estruturas neotectonicas, sendo estas, falhas
normais e inversas e algumas estruturas de fluidificacdo, indicando a incidéncia de
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sismos, conferindo a tais registros pelo menos em parte a caracteristica de sismitos,
assim como estruturas sedimentares, laminagdes planoparalelas e estruturas de eroséo

de barra arenosa (swash). (figuras 25 e 26).

Figura 25: Estrutura de swash representada em corte de duna.

Figura 26: Falhas centimétricas, normais e inversas, estruturas dobradas e de fluidificacdo, representadas
em corte de duna.

Fonte: do autor
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As argilas sdo de coloragdo cinza, com um elevado contetdo de matéria
organica. Sua ocorréncia estd relacionada aos manguezais, formando o substrato de
fixacdo para 0 mangue. Ocorre nos locais de menor energia, onde nao a influéncia direta
das correntes. Em determinados pontos da Baia de Inaja foram observadas laminacdes

de até 1 cm, levemente inclinadas em dire¢do a massa de agua (figura 27).

Figura 27: Argilas ocorrentes na planicie lamosa, com destaque para as laminagdes centimétricas
levemente inclinadas.

Fonte: do autor

6.3.GEOLOGIA ESTRUTURAL/NEOTECTONICA

O quadro neotectonico, no qual o nordeste do Estado do Para esta inserido,
possui registros nos sedimentos da Formagdo Pirabas, Grupo Barreiras e Pos-Barreiras
de uma movimentacdo que vem ocorrendo desde o Mioceno. Tal movimentacéo estaria
vinculada ao deslocamento da Placa Sul-Americana para W em decorréncia de seu
movimento rotacional-horéario em torno de um eixo imaginario perpendicular ao Sul da
Groelandia, com efeitos epirogenéticos positivos e eventualmente negativos, onde as
tensdes existentes séo induzidas pelos deslocamentos das bordas da placa, em esséncia,
envolvendo compressao horizontal NW-SE (COSTA et al., 1991b, HASUI, 1990).

Na area de estudo, através de imagens aéreas e de satélite, foram identificados
grandes alinhamentos, orientados concordantemente as dire¢des preferenciais (NW-SE
e NE-SW), além de evidéncias de algamentos e abatimentos de blocos, com base nas
diferencas de altitude que afloram as rochas, principalmente o arenito Piles, que
aparece com desniveis de mais de 2 m (também observado por SILVA JUNIOR 1998).
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Foram identificadas estruturas neotectdnicas nos sedimentos holocénicos,
falhas normais e inversas, feicbes de fluidificacdo e diques de areia (figura 28). No
pacote sedimentar visualizam-se camadas muito perturbadas que chegam a ficar sem
nenhuma estrutura, praticamente macicas, limitadas por camadas sem nenhuma
perturbacdo desta natureza, onde o registro sedimentar apresenta-se estruturado em
laminas plano-paralelas centimétricas, camadas deformadas situadas entre camadas ndo
deformadas geralmente sdo associadas a abalos sismicos e designadas de sismitos
(RICCOMINI, 2004).

Estes abalos sismicos sdo de conhecimento geral da comunidade cientifica,
podendo atingir magnitudes de até 6°. Na regido amazonica, estes sdo apontados como
uma das causas dos eventos de terras caidas (IGREJA et al., 1990; RICCOMINI, 2004).
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Figura 28: Detalhamento das estruturas encontradas nos sedimentos holocénicos.

Fonte: do autor
Estudos posteriores que deem énfase e detalhamento maiores ao arcabouco

estrutural da regido sdo necessarios para uma melhor caracterizacdo e entendimento da

cinematica e dindmica atuante na area.
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6.4. ANALISE MULTI TEMPORAL
Com a intencdo de proporcionar um entendimento acerca dos processos
atuantes na modificacdo da paisagem da area de estudo, foi realizada uma anélise multi
temporal com base em fotografias aéreas na escala 1:70.000, imagens de satélite
LANDSAT das décadas de 1970, 1980, com resolucdo de 27m, aliadas a imagens de
satélite de alta resolucdo, obtidas gratuitamente através do software Google Earth. Estas
imagens foram tratadas nos softwares de PDI (Processamento Digital de Imagens) Envi
e PCl Geomética e posteriormente digitalizadas no ArcGIS, gerando imagens de
qualidade que foram utilizadas na identificacdo das mudancas morfologicas ocorridas na
area de estudo.
6.4.1. ANALISE DA MIGRAGCAO DE CANAIS E LINHA DE COSTA
Ao confrontarmos as imagens atuais da ilha com as imagens mais antigas
evidenciam-se algumas mudancas relevantes, dentre estas se destacam a migracdo de
canais e da linha de costa insular. Entre os elementos que sofreram alteracdes ao longo
do tempo foram destacados o abandono de um meandro no furo que conecta as baias do
Arapepd e Inaja, a migracdo de canais de maré presentes na costa da ilha, modificacdes
no recorte da sua linha de costa, apresentando locais que sofreram eroséo e outros que
sofreram agradacao, além da migracdo e crescimento de barras arenosas (figuras 29, 30
e 31).

Figura 29: Fotografia aérea da regido estudada.

Fonte: do autor
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Figura 30: Imagem Landsat de 1988, composicdo R3 G2 B1, com realce de raiz quadrada, em vermelho o
limite da &rea estudada na época da obtencéo da imagem.
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Figura 31: Imagem do Google Earth de 2011, em vermelho o contorno da area de estudo em 1988, em
azul a as modificacdes da linha de costa da ilha.
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Observa-se também o afogamento de regifes de mangue pela areia, tanto
préximo ao campo de dunas costeiras (mais recente), quanto em porc¢des onde 0 mangue
ja foi completamente afogado pelos sedimentos, deixando como registro apenas alguns
troncos secos e camadas de lama aflorando em meio aos corddes praiais (figura 32).

Figura 32: Intercalacéo entre os corddes praiais e planicie lamosa, mostrando camadas de lama aflorando

em meio a areia da praia.

Fonte: do autor

6.4.2. INTERPRETAGAO PALEOGEOGRAFICA

Com base em interpretagdes de fotografias aéreas e imagens de satélite, aliados
aos dados de testemunhos de sondagem de Silva Junior (1998) observam-se sucessdes
indicativas de variacdes isostaticas, onde se encontra areia de cord@es praiais intercalada
com camadas de lama rica em matéria organica, tipica de mangue. Essas varia¢fes sdo
observadas também em macro escala, ao observar imagens da ilha identificam-se frentes
de praia antigas no interior da ilha, separadas por faixas de mangue (Figura 33). Com
base nestas imagens, e levando em consideracdo o trabalho de Simdes (1981), que
descreveu a ocorréncia de sambaquis na regido do municipio de Séo Jodo de Pirabas e
em todo nordeste do Pard, interpretou-se que o nivel do mar no litoral, nos ultimos 10
mil anos pelo menos, esteve em posigdes topograficas diferentes, ora mais ao norte

(nivel baixo) e ora a sul (nivel alto).
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Com base no sentido das correntes maritimas, que na regido segue de E para
W, e na forma geral das barrar arenosas, foi feita a identificacdo do que seria a porcéo
inicial da llha de Itarana. Considerando-se os corddes praiais (cheniers) mais antigos
observados no interior da ilha, foi gerado o modelo representativo do relevo inicial desta
ilha, em um periodo onde o nivel isostatico estaria situado alguns metros acima do

atual.

Figura 33: Em laranja a interpretacdo do que seria o relevo inicial da ilha, com base nas ocorréncias de

cheniers.
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6.5. ASPECTOS SOCIOAMBIENTAIS

A llha de Itarana conta com uma populagdo regular de aproximadamente 50
pessoas. A maioria dos moradores da ilha também mantem residéncia nos municipios de
Sdo Jodo de Pirabas ou Salindpolis. As familias domiciliadas na ilha vivem da pesca e
coleta de frutos e mariscos. A pesca ndo pode ser caracterizada como de subsisténcia,
pois os moradores utilizam métodos de pesca extrativista através de “currais”.

Os currais sdo construidos dentro dos canais, com sua abertura voltada contra o
sentido da corrente. O curral consiste de duas partes, a gaiola e o funil, é confeccionado
com estacas de madeira e uma rede, esta localizada na gaiola. O funil consiste de
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estacas dispostas de maneira a formar um afunilamento que conduz os cardumes em
direcdo a pequena abertura da gaiola. A gaiola é revestida por uma rede que impede que
os peixes fujam. No intuito de maximizar a quantidade de peixes capturados os
pescadores muitas vezes utilizam redes com malhas muito fechadas, que além de peixes
também acabam segurando o material em suspensdo na agua, como galhos e folhas.
Esse material que fica preso nos currais forma uma barreira dentro do canal,
favorecendo o acimulo de sedimentos, ocasionando o assoreamento de seu entorno e
acelerando a migracéo lateral do canal. Apos um curral ndo ser mais considerado util, o
que ocorre quando o assoreamento € tdo intenso que o local onde o curral foi instalado
se torna muito raso, ele é abandonado e outro curral € instalado no canal que migrou, e
assim sucessivamente (Figura 34). Essa atividade pode estar acelerando o processo de

migracao e assoreamento dos canais, estando passiva de ser estudada mais a fundo.

Figura 34: Currais de pesca utilizados na regido, ao fundo vé-se a primeira geracdo, onde 0 assoreamento
do canal é mais intenso e diminui em dire¢do a frente, onde esta a geragdo mais nova de currais.
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(Fonte: Carlos Macapuna)

Em relagdo ao saneamento ndo existe nenhuma estrutura basica na ilha, os
préprios moradores constroem pocos, do tipo amazonico, assim como fossas septicas,
que ndo possuem a estrutura nem a impermeabilizacdo necessarias. A distancia entre os
pocos e fossas € de dezenas de metros apenas, a distancia aliada ao solo arenoso da ilha

favorece a contaminacgdo da &gua destes pocos. O lixo produzido por essas familias é
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incinerado na propria ilha ao ar livre, sem nenhum controle de emissdo de poluentes.
Mesmo assim ainda se encontram residuos proximos as habitacfes, geralmente de
produtos descartaveis. Projetos sociais de conscientizacdo da populacdo se fazem
necessarios para reduzir ou até mesmo evitar a degradacao da regiao.

As habitacdes existentes na ilha sdo chamadas de “ranchos”, construidos com
madeira e palha, sdo palafitas erguidas sobre estacas que sdo enterradas na areia da
praia, ficando assim livres da influéncia de marés mais altas que o normal, sendo de
facil montagem os ranchos podem ser desmontados e transportados para outro local
(figura 35).

Figura 35: “Ranchos”, habitagdes tipicas na regido.

Fonte: do autor

A ilha apresenta também um enorme potencial geoturistico, possuindo areas
ideais para realizacdo de diversas atividades esportivas e ecoldgicas. A regido central da
ilha apresenta areas ideais para a realizacdo de trilhas ecoldgicas e suas praias sao
bastante procuradas por praticantes de kite surf. Existe uma pousada na regido sudoeste
da ilha, que atualmente encontra-se desativada, porém suas instalacdes ainda
encontram-se na ilha, e também um restaurante, localizado na regido sudeste da ilha, na
localidade PilGes, este encontra-se em funcionamento possuindo inclusive servigco de

deslocamento, através de barco, para os clientes.
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7. CONCLUSOES

Como visto neste estudo, a Ilha de Itarana apresenta uma extensa gama de
informacgBes a serem detalhadas, sejam estas de carater geoldgico ou social. Este
trabalho buscou demonstrar de maneira geral tais informacdes.

Do ponto de vista geologico, temos as relacbes entre os diferentes litotipos
encontrados na ilha, a ocorréncia do arenito PilGes, de idade Pleistocénica, nos sugere
um processo de litificagdo acelerado, talvez ocasionado pelo mesmo processo que gerou
suas feigcOes caracteristicas, onde o processo de percolacdo por solugbes acidas pode ter
remobilizado parte da silica presente no sistema na forma de cimento acelerando assim
a litificagéo desta rocha.

Além das relagdes entre os litotipos, é visivel a influéncia da Neotecctdnica na
area, tendo em vista os registros de perturbacdes sismicas presentes tanto nas rochas
guanto nos sedimentos. Nas rochas esse controle se faz mais evidente por ser
responsavel pelo deslocamento, abatimento ou soerguimento, de blocos na regido,
evidenciado pela diferenca no registro estratigrafico das rochas da area, como o proprio
arenito Pildes e os sedimentos do Grupo Barreiras. Os quais sdo observados aflorando
com significativas variacdes topograficas.

Em seguida foi feita uma andlise da multitemporal da evolucéo da paisagem da
area estudada, onde se constataram mudangas muito expressivas. A regido apresenta
uma dindmica forte e atuante, onde em um periodo de aproximadamente 30 anos foi
possivel observar uma série de modificacdes. Entre elas destacam-se a migracdo dos
canais e de barras arenosas, assim como dos préprios limites da Ilha de Itarana, que teve
sua linha de costa modificada em varios pontos, em alguns locais sendo erodida e em
outros sofrendo agradacdo. Além disso, foi verificada uma alternancia entre os corddes
de praia mais antigos, cheniers, e as frentes de mangue, gerando uma sucessao que
indica o padrdo de crescimento da ilha, nos permitindo ainda propor uma interpretacao
acerca de sua paleogeografia.

A breve caracterizacdo socioambiental da area estudada aponta para o fato de
gue os métodos de pesca utilizados pelos moradores da regido podem estar acelerando o
processo de assoreamento dos canais, e interferindo na migracdo natural das barras
arenosas. A questdo ambiental é importante, pois 0s habitantes locais, por falta de
informacao acabam por gerar varios impactos na regido, seja pelo destino dado ao lixo

gerado por eles, ou pelos métodos utilizados na pesca.
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Por fim, esta area demonstrou-se de grande interesse, académico e
socioambiental, de forma que se fazem necessarios estudos mais detalhados para
melhores caracterizacdo e entendimento geoldgicos desta regido, além da implantacao
de projetos sociais de educacdo e conscientizacdo da populacdo local quanto aos

impactos que vem sendo causados na area.
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