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RESUMO
O presente estudo retune dados referentes a geologia das rochas do embasamento
arqueano — paleoproterozéico e das rochas sedimentares e sedimentos que afloram na
regido costeira do estado do Amapa e adjacéncias, através de uma avaliagcéo
multidisciplinar com base no Sensoriamento Remoto, Geologia Estrutural, Sedimentologia,
Estratigrafia, Geomorfologia e datacdo absoluta por Luminescéncia Oticamente Estimulada
(LOE). O trabalho teve como objetivo a investigacdo das possiveis relagcdes entre a
tectdbnica nedgena / recente com a evolugdo geoldgica e paisagistica dos ambientes
costeiros e marinhos rasos, relacionados a distintos eventos morfotectdnicos, no contexto da
dindmica deposicional da desembocadura do rio Amazonas e adjacéncias. A leitura e
analise das imagens de sensores remotos e aerogeofisicas mostram um padrdo de
lineamentos tridirecional, com direcbes: NE-SW, N-S e NW-SE. Estas direcbes sao
observadas nas rochas do embasamento através de foliagdes, lineacbes, bandas de
cisalhamento e fraturas. A relacao entre estes lineamentos sugerem a presenca de
compartimentos neotecténicos, controlados por provaveis falhas do embasamento,
responsaveis por reajustes de relevo / drenagem em decorréncia de reativagdes tectbnicas
recente a sub-recentes. O estudo sedimentolégico e estratigrafico feito nos depdsitos
sedimentares, com o auxilio da datacdo geocronoldégica por Luminescéncia
OticamenteEstimulada (LOE), permitiram classifica-los como depésitos pleistocénicos
sobrepostos discordantemente sobre as rochas do embasamento, onde foram
individualizadas duas unidades morfoldgicas distintas: Terraco arenoso e Terraco areno-
argiloso. As idades obtidas por LOE para esses terragos mostram um intervalo de 80.000 a
30.000 anos AP, o que descarta a possibilidade de enquadra-lo no Grupo Barreiras, de
idades Miocena-Pliocena. A histdria geoldgica pleistocénica na regido costeira do Amapa foi
amplamente influenciada por processos glacio-eustaticos, conduzidos por variagbes
substanciais do nivel do mar e por fatores tectbnicos, com atuacdo de fenbmenos de
soerguimento e subsidéncia, associados a blocos falhados, em conjunto com processos
isostaticos. Provavelmente os mecanismos de reativagdes observados tém relacdo com os
episdédios tectdnicos mais recentes da Bacia da Foz do Amazonas e precisam ser melhor

investigados.

Palavras-chave: Estratigrafia. Morfotectonica. Depodsitos Pleistocénicos. Luminescéncia
Oticamente Estimulada (LOE).



ABSTRACT

The present work is based on the study of the archaean-paleoproterozoic basement rocks,
sedimentary rocks and also the pleistocenic sediments exposed along the Amapa state coast
and surroundings. It is a multidisciplinary study that uses Remote Sensing Analisys,
Structural Geology, Sedimentology, Stratigraphy, Geomorphology and Optically Stimulated
Luminescence (OSL) Geochonology. The aim of the research is based on the investigation
of the possible relationships between the neotectonic effects over the coastal and shallow
marine landscape development and the presence of the Foz do Amazonas basin placed
along the marine plataform of the Amapa state. The remote sensing analysis showed the
presence of three main sets of fractures and lineaments striking NE-SW, N-S and NW-SE.
These directions correspond to the structural trends of the main fractures, shear zones,
shear bands and lineations observed in the basement rocks. The geomorphologic domains
present in the area are closely controlled by the basement faults and shear structures,
affecting the drainage and relieve patterns, strongly suggesting a recent to sub-recent
tectonic reactivation. The sedimentary studies pointed out the presence of two morphologic
units: a sandy terrace and a sandy-muddy terrace with OSL ages from 80.000 to 30.000
years BP, differently from the early mappings that refer to these sediments as Miocene-
Pliocene sedimentary rocks of the Barreiras Group. The Pleistocenic history of the coastal
Amapa region was strongly affected by glacioeustatic processes and also neotectonic
reactivations coeval with isostatic uplift and subsidence that are mostly related to the latter

tectonic activities of the adjacent Foz do Amazonas basin.

Key-words: Stratigraphy. Morphotectonics. Pleistocenic Deposits. Optically Stimulated

Luminescence (OSL).
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1 INTRODUGAO

O embasamento do Craton Amazénico, na regiao do litoral norte do Brasil, é
formado por zonas de cisalhamento que compdem os sistemas estruturais dos
cinturdes de alto grau metamorfico e terrenos granito-greenstone, com origens no
Arqueano (BIZZI et al., 2003).

Muitas dessas zonas de cisalhamento experimentaram reativagdes desde o
Meso a Neoproterozoéico, continuando até o recente, com alternancia de eventos de
fragmentacao e compressao relacionados aos estagios iniciais de diversos ciclos de
Wilson (COSTA et al., 2002).

Os demais periodos de reativacdo das principais zonas de fraqueza do Pré-
Cambriano referem-se aos eventos tectdnicos que respondem pela formacédo das
bacias paleozbicas, mesozdicas, cenozoicas e recentes (SOARES, 2007).

O controle da geometria e cinematica das zonas de cisalhamento na
propagacado dos sistemas estruturais que ocorreram desde o Mesozodico, esta
associado aos pulsos extensionais que promoveram a separacado dos continentes e
a formagao do Atlantico Norte e Atlantico Equatorial (SOARES, op. cit.; COSTA, op.
cit.).

A caracterizagdo cinematico-geométrica destes sistemas, bem como o
desenvolvimento geodindmico da margem passiva equatorial em consonancia com a
evolugdo da paisagem na regido costeira do Amapa, tém sido apenas localmente
investigados (SOARES, op. cit.; COSTA, op. cit.).

A interacdo entre os processos tectdnicos, erosivos, sedimentologicos e a
dindmica costeira, incluindo os fatores glacio-eustaticos, interferem de modo rapido
no modelamento da paisagem desse segmento, com reconfiguragbes importantes
no padrao de sedimentagao e no relevo (SOARES, op. cit.).

A leitura destas modificagcdes pode ser feita nos depdsitos sedimentares, mas
o estudo destes depdsitos ainda € incipiente, principalmente no que concerne a
ultima fase de deposicdo pleistocénica. Os dados referentes a esta fase séao

pontuais e por isso sao geralmente homogeneizados nos mapeamentos regionais.
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A falta de sistematizacdo dos dados associada a uma investigacéo
estratigrafica incipiente tem prejudicado uma avaliagdo mais precisa no tempo e no
espaco dos principais processos e eventos ocorridos na regido costeira do Amapa.

A coluna estratigrafica nedgena desta regido € ainda pouco conhecida e, até
o momento, as unidades sedimentares pleistocénicas tém sido apontadas como
pertencentes ao Grupo Barreiras, de idade miocénica (CPRM, 2004; IBGE, 2007,
ROSSETI et al. 1989, LIMA et al., 1991; SILVEIRA, 1998; ROSSETI, 2001).

Para desvendar esta historia evolutiva, o presente estudo envolveu uma
avaliacdo multidisciplinar dos depdsitos sedimentares com base no sensoriamento
remoto, geologia estrutural, sedimentologia, estratigrafia, geomorfologia e datagao
absoluta por Luminescéncia Oticamente Estimulada (LOE).

Na plataforma oceéanica adjacente a costa do Amapa esta presente a Bacia
da Foz do Amazonas, representando parte do conjunto de bacias costeiras
relacionadas a abertura do oceano Atlantico no Mesozdico. A historia geoldgica
desta bacia é relativamente bem conhecida em fungdo de investigagcdes de
hidrocarbonetos.

Nao ha, até o momento, nenhuma tentativa de se estudar a relagao evolutiva
dos ambientes de deposi¢cdo da regido costeira do Amapa e da Bacia da Foz do
Amazonas. Logo, as histérias evolutivas para essas duas regides permanecem

distintas, sem aparente relagao.

1.1 APRESENTACAO

O presente trabalho reune dados referentes a geologia das rochas do
embasamento arqueano — paleoproterozoico e das rochas sedimentares que afloram
na regiao costeira do estado do Amapa e adjacéncias.

Para este trabalho foi escolhida como area-piloto o poligono com bordas
meridionais localizadas a oeste cidade de Tartarugalzinho, compreendendo grande
parte da regido dos lagos, ao norte do rio Araguari, incluindo indiretamente a area
submersa da Bacia da Foz do Amazonas.

Neste aspecto, o trabalho tem como objetivo a investigacdo das possiveis

relagcbes entre a tectbnica nedgena / recente com a evolugdo geoldgica e
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paisagistica dos ambientes costeiros e marinhos rasos, relacionados a distintos
eventos morfotectdnicos, no contexto da dindmica deposicional da desembocadura
do rio Amazonas e adjacéncias.

Pretende estudar as relagdes cartograficas entre as principais unidades
litoestratigraficas que afloram na porcédo leste da area estudada, além da
caracterizagcdo estratigrafica e sedimentolégica dos depdsitos sedimentares
expostos.

Para este estudo leva-se em consideragao preliminar a possibilidade de esta
area estar vinculada a borda oeste da Bacia da Foz do Amazonas, cujo atual
depocentro encontra-se submerso na plataforma continental adjacente.

Essa situacdo sera investigada neste trabalho levando em conta as
ferramentas disponiveis, considerando-se a necessidade de se estabelecer vinculo
geoldgico em regides adjacentes e continuas geologicamente.

O trabalho foi dividido em trés etapas: (1) a pesquisa bibliografica e confecgao
de mapas base na escala regional 1:500.000, através da leitura e analise visual de
imagens de sensores remotos; (2) coleta de dados de campo com énfase em
observacgdes estruturais, geomorfolégicas e estratigraficas; complementarmente
foram feitas datacbes de sedimentos pelo método da Luminescéncia Oticamente
Estimulada (LOE), finalizado com (3) analise, integragéo e interpretacédo dos dados
obtidos.

Neste contexto, na regido costeira do estado do Amapa, estdo expostas
rochas do embasamento e rochas sedimentares ditas nedgenas, sobrepostas por
sedimentos recentes cujas relagdes estratigraficas e tectdnicas encontram-se ainda
pouco estudadas (CPRM, 2004; IBGE, 2007; SILVEIRA, 1998).

1.2 OBJETIVOS

A pesquisa aqui proposta tem como objetivos:

1) Elaboragao da cartografia geoldgica da regido compreendida entre a regiao
dos lagos, na costa leste do Amapa e a regido de dominio de rochas do
embasamento arqueano-paleoproterozoico, proeminentemente exposto a oeste da

cidade de Tartarugalzinho;
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2) Iniciar estudos de re-estruturagao estratigrafica para as rochas sedimentares e
sedimentos expostos na area, com base em observacdes e datagcdes por
Luminescéncia Oticamente Estimulada (LOE);

3) Investigar a possibilidade de elaboracdo de um modelo geométrico e
cinematico regional capaz de expressar as posicdes e movimentos dos blocos
crustais  responsaveis pela composicdo atual entre paisagem e

sedimentagao/erosao.
1.3 LOCALIZACAO E ACESSO A AREA ESTUDADA

A area escolhida para estudos esta localizada no municipio de
Tartarugalzinho, no estado do Amapa. Tem como areas piloto as adjacéncias da
cidade de Tartarugalzinho, compreendendo grande parte da “regido dos lagos”, ao
norte do rio Araguari, incluindo indiretamente a area submersa da Bacia da Foz do
Amazonas (FIGURA 1).

Para se chegar a area partindo-se de Belém para Macapa, a via aérea € a
mais rapida, com véos que duram aproximadamente 35 minutos. A partir de Macapa
0 acesso a area é feito por via terrestre, com duracéo de 4 horas, através da rodovia
pavimentada BR-316 até a cidade de Tartarugalzinho, que serve oferece condigoes
basicas como sede logistica.

O deslocamento na area de estudo é feito através de estradas vicinais, sem
pavimentacdo e que se distribuem de maneira escassa pela area, ou ainda, pelos
rios que se distribuem por toda a regido, principalmente os rios Araguari,

Tartarugalzinho e Tartarugal Grande.
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FIGURA 1 - Mapa de localizacido da area de trabalho (poligono vermelho) na regido costeira
e adjacéncias do estado do Amapa.

Fonte: http://webcarta.net/carta/mapa.

1.4 METODOS E ATIVIDADES REALIZADAS

Para atingir os objetivos propostos foram aplicadas técnicas de mapeamento
geoldgico de superficie, complementada por técnicas de cartografia digital utilizando
computador portatil (Palm Top) para coleta e transferéncia dos dados. Para tanto o
trabalho foi dividido em duas etapas: (1) Metodologia de campo e (2) Metodologia de

laboratdrio / escritério, as quais estao descritas abaixo:
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(1) Metodologia de Campo:

Foram realizadas duas campanhas de campo, a primeira de 23 a 28 de
setembro de 2008 e a segunda de 23 a 30 de setembro de 2009, onde foram
aplicadas técnicas de mapeamento geoldgico basico, para reconhecimento regional
e mapeamento litoestratigrafico das rochas expostas na area.

O trabalho de campo buscou (1) coleta de dados estruturais; (2) a coleta de

dados geomorfolégicos e; (3) a coleta de dados estratigraficos / sedimentolégicos.

++ Coleta de dados Estruturais:

a) Estudos detalhados dos elementos tectbnicos associados
particularmente as rochas do embasamento pré-cambriano, com a coleta de
dados relacionados a geometria e cinematica das estruturas tectonicas (rejeitos
de falhas, eixos de dobras, estrias e ressaltos em planos de falhas e lineacdes)
seguindo os procedimentos descritos por (RAMSAY et al., 1987; PASSCHIER
et al.,, 1990; McCLAY, 1991; TWISS e MOORES., 1992; DAVIS et al., 1996).
Nos afloramentos foram desenhados croquis esquematicos orientados, com

destaque para a representagdo geométrica e cinematica das rochas expostas.

+ Coleta de dados Geomorfoldgicos:

a) Descricdo da paisagem no campo com mapeamento dos diferentes
dominios de acresgéo e erosdo, e suas disposigdes cartograficas em relagéo
aos principais agentes erosivos e de deposi¢cao observados na area. Os locais
onde se observam mudancas na paisagem, no padrao de drenagem ou mesmo
nas formas de relevo foram marcados no GPS e posteriormente transferidos
para uma base de dados moével (Palm Top). Estes locais foram descritos com o
auxilio de croquis esquematicos, destacando-se os registros de altitude, formas

de relevo, tipos de drenagem e dominios geomorfolégicos.
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+» Coleta de dados Sedimentoldgicos / Estratigraficos:

a) Individualizagdo e descricdo de facies segundo Walker (1992),
compreendendo: i) individualizagdo e descricdo de facies, caracterizando
composi¢cao, geometria, identificacdo de texturas, estruturas sedimentares,
conteudo fossilifero e padroes de paleocorrente; e ii) a associagao de facies,
que agrupa facies contemporéaneas e cogenéticas, com distintos padrdes de
empilhamento;

b) A descricdo dos pacotes sedimentares, na escala dos diferentes
litotipos e de afloramentos, com o auxilio de perfis colunares e secdes
panoramicas. Os perfis colunares foram desenhados em cadernos
milimetrados através da observacido e descricdo das estruturas sedimentares
(estratificacbes cruzada tabular e acanalada; laminagdo plano-paralela,
estratificacdo heterolitica inclinada, etc). A espessura dos pacotes foi estimada
visualmente no afloramento. As secbdes panoramicas foram montadas com o
auxilio do programa FotoStitch, que produz a superposi¢ao das fotos, gerando
fotomosaicos dos afloramentos, posteriormente tratados no programa Corel
Draw tendo como produto as se¢des panoramicas.

c) Selecdo de intervalos estratigraficos em afloramentos para a coleta de
amostras para a datacado por LOE. Foram selecionados pontos para coleta na
base, no topo e em niveis intermediarios, priorizando os niveis arenosos que
tém maiores concentragdes de graos de areia usados para datagcdo. Para a
coleta dos sedimentos foram utilizados tubos de PVC, com 8cm de diametro e
45cm de comprimento. Estes tubos foram enterrados em posicdo horizontal,
manualmente por percussdao a marreta. Apds a retirada dos tubos, as duas

extremidades foram vedadas para evitar contaminacao e penetragao de luz.

Metodologia de laboratorio / escritério:

a) Foi realizada pesquisa bibliografica e cartografica do acervo existente,
com o objetivo de reunir em textos e mapas os dados disponiveis sobre a

geologia e cartografia da area, enfatizando os aspectos relacionados as
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caracteristicas tectbnicas, geomorfologicas, estratigraficas e sedimentologicas
das rochas expostas na area;

b) Interpretacdo visual de imagens de sensores remotos (SRTM,
LANDSAT, GEOCOVER, RADARSAT E JERS), além de imagens
aerogeofisicas regionais (aerogamespectometria), nas escalas disponiveis para
a area estudada, com preparacdo de “mapas tematicos” integrados
digitalizados manualmente utilizando a plataforma GIS (ArcMap 9). Este estudo
seguiu o método sugerido por Veneziani e Dos Anjos (1982) e Paradella et al.
(1998). As imagens aerogeofisicas fazem parte da Base de dado de Projetos
Aerogeofisicos do Brasil (AERO), criado em 1995 pelo Servigo Geoldgico do
Brasil (CPRM).

c) Identificacdo dos lineamentos estruturais — relevo e drenagem — e
compartimentos de relevo a partir de imagens de sensores remotos. Este
procedimento levou em consideragcdo a leitura, analise e interpretacdo dos
padrdes morfolégicos (drenagem e relevo) e; individualizagdo dos dominios
litoestruturais, tendo como consequéncia a geragdao do mapa base (estrutural,
geologico e geomorfolégico) na escala de montagem 1:500.000. Os
lineamentos foram digitalizados manualmente em ambiente SIG (ArcMap 9),
sendo que os atributos numéricos (direcdo, comprimento, densidade,
interse¢cdes e espagamento) foram computados utilizando as ferramentas do
programa ArcToolBox, conforme estudo adotado por (CLARK e WILSON.,
1994; ODLING, 1997; SOLOMOM e GHEBREAB, 2006).

d) Datacdo de amostras de sedimentos pelo método da Luminescéncia
Oticamente Estimulada (LOE), realizadas no Laboratério de Vidros e Datagéo
da FaTec-SP, no Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo (IG-
USP).

1.5 DEFINICOES DE TERMOS E CONCEITOS APLICADOS

E apresentada a seguir, uma sintese conceitual sobre aspectos relacionados
a Geomorfologia, Neotectdnica e Estratigrafia de Sequéncias, usados neste

trabalho.
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1.5.1 Geomorfologia Fluvial

A Geomorfologia Fluvial € o campo da geomorfologia que se dedica a
estabelecer relacbes entre os processos de erosao e deposicdo resultantes do
escoamento da agua em canais fluviais e as formas de relevo dele derivadas
(NOVO, 2008).

Segundo Novo (2008) a forma e o padrao dos canais fluviais estdo, em geral,
ajustados a hidrologia da bacia de drenagem, a qual controla a vazéo sélida e
liquida que escoa em um dado segmento de rio e, a geologia da bacia (litologia e
arcabouco estrutural).

Os rios sdo poderosos agentes geomorfolégicos capazes de erodir,
transportar e depositar sedimentos. A poténcia de um rio pode ser definida como sua
capacidade de erodir e transportar sedimentos. Esse material erodido e transportado
compde a sua carga, que pode ser dissolvida, em suspensao e do leito (NOVO, op.
cit.).

Em termos geomorfologicos pode-se dividir o ambiente fluvial em dois
subambientes: (1) depdsitos de acrescéo lateral e (2) depdsitos de acrescéao vertical
(LEOPOLD e WOLMAN, 1957). Os primeiros sao resultantes da redistribuicdo em
area dos sedimentos disponiveis, muito ativos em barras de meandros. Por sua vez,
os de acrescao vertical relacionam-se a depoésitos por sedimentos em suspensao, a
exemplo do que acontece na planicie de inundacao.

Do ponto de vista pratico, trés sao os principais grupos de depdsitos fluviais,
0s quais incluem tipos de depdsitos caracteristicos para cada grupo (SUGUIO,
1980), conforme é mostrado na TABELA 1.
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TABELA 1 - Principais grupos de depdsitos fluviais, com os tipos caracteristicos de cada
grupo seguido de uma descri¢ao sucinta.

GRUPOS DE DEPOSITOS

FLUVIAIS TIPOS DE DEPOSITOS DESCRICAO
Sao constituidos da fragdo mais grossa do sedimento
Depésitos residuais de canais (cascalho), selecionados e deixados por acumulacdo
residual.

Formam feigbes conspicuas no lado convexo dos
meandros tipificados por corddes recurvados. Cada
cordao representa uma fase de migragdo do canal.

Deposistos de barra em meandro
ou barra em pontal

DEPOSITOS DE CANAL
Sao controlados, principalmente, pelos processos de

Depésitos de barras de canais acrescao lateral e vertical, além da escavacdo e
abandono do canal.

Representam o “entulhamento” devido ao aumento na

Depésitos de preenchimento de taxa de sedimentacdo e a consequente redugdo da

canais profundidade de um canal ativo.
Sao corpos litolégicos em forma de corddes sinuosos,
Depdsitos de diques naturais com secao transversal triangular que margeia os canis
DEPOSITOS MARGINAIS fluviais.
Depdésitos de rompimento de Sao formados quando a cheia ultrapassa os diques
diques naturais naturais por meio de canais abertos através deles.
} . . - Sao formados quando as aguas ultrapassam os diques
DEPOSITOS DE PLANICIE DE D_eposﬁos_de p.’gmcte de naturais, nas regides planas que margeiam os canais
INUNDACAO inundagdo e pantanos fluviais, sendo em sua maioria argilosos.

Fonte: Modificado de Suguio (1980).

1.5.2 Geomorfologia Costeira

O ambiente costeiro caracteriza-se pelas frequentes mudancgas, tanto
espaciais quanto temporais, que resultam em uma variedade de feicbes
geomorfoldgicas e geoldgicas (ROSSETI, 2008).

A dindmica no ambiente costeiro € resultante da complexa interacdo de
processos deposicionais e erosivos, que estdo relacionados com: a) correntes de
maré, b) acdo de ondas e c) correntes litoraneas, além de influéncias antrépicas
que podem atingir proporcdes significativas, modificando as paisagens naturais
nesse contexto (ROSSETI, op. cit.).

a) Correntes de Maré: sao produtos da flutuacédo periddica no nivel da
agua em fungdo do movimento de rotagdo da Terra, combinado ao efeito
gravitacional causado pela atracdo da Lua e, secundariamente, do Sol.

As variagbes de maré sao classificadas de dois tipos: 1) maré de sizigia e 2)
maré de quadratura. Na primeira a altura e amplitude de maré atingem valores

maximos, durante as fases de Lua Cheia e Nova, quando o Sol e a Lua acham-se
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alinhados. Na segunda a maré atinge amplitudes minimas quando o Sol e a Lua
estdo alinhados formando um angulo reto com a Terra.

As marés podem ser classificadas ainda em: micromaré, quando apresentam
amplitude inferior a 2 m; mesomaré apresentam marés com amplitudes variando
entre 2 m e 4 m, como é o caso do litoral nordeste do Brasil e macromarés,
caracterizadas por marés com amplitudes superiores a 4 m, mas que podem atingir
até 16 m, como é o caso do litoral norte do Brasil, principalmente entre os estados
do Amapa, e Maranhao, onde a costa é tipicamente submergente com amplitude de
maré atingindo médias de 6 m a 8m.

A influéncia da maré no ambiente costeiro gera a formagao dos depdsitos de
planicie de inundagao ou planicie de maré, que podem ser subdivididos em trés
zonas: (1) inframaré, (2) intermaré e (3) supramaré (ROSSETI, 2008).

A zona de inframaré corresponde a porcdo subaquosa localizada abaixo do
limite de maré baixa, dominada por deposicdo de sedimentos argilosos,
principalmente por acréscimo lateral. A zona de intermaré corresponde a area entre
as marés baixa e alta, onde ocorre a sedimentagdo por acréscimo lateral e
agradacéao, sendo dominada por deposigcao de pelitos.

A supramaré é a area que se encontra acima do nivel de influéncia da maré,
sendo atingida somente quando ocorrem marés muito altas ou tempestades.

b) Acdo de Ondas: ondas sao rugosidades formadas na superficie da
4gua devido a acdo do vento. A medida que o vento sopra, sua energia é transferida
para a superficie da agua, que entédo se desloca pra baixo e para cima, em razdo de
variagdes locais na pressao do ar.

C) Correntes Litoraneas: incluem fluxos unidirecionais que podem se
desenvolver ao longo da costa ou da costa em dire¢gao ao mar.

A zona costeira esta sujeita a influéncia de fluxos de sedimentos provenientes
do sistema fluvial, que interagem diretamente com o0s processos litoraneos,
produzindo uma variedade de ambientes deposicionais e, consequentemente, de
feicbes geomorfolégicas (ROSSETI, op. cit.).

O ambiente costeiro constitui um laboratério natural que fornece informacgdes
a respeito da dinamica de oscilacdo do nivel do mar, tanto em tempos atuais como

passados, ja que os registros sdo preservados pelas sucessdes sedimentares.



27

Dessa maneira a analise da paisagem costeira atual e da sua evolugdo no
tempo geoldgico permite reconstruir os padrbes de variagdes do nivel do mar, assim
como compreender os diversos fatores que influenciam em suas mudancas com o
decorrer do tempo, seja em termos geologicos ou geomorfologicos, auxiliando na
prevencdo que de impactos negativos sobre as populagbes que vivem em areas
costeiras (ROSSETI, 2008).

1.5.3 Neotectbnica e Morfotectdnica

O termo Neotectodnica foi aplicado pela primeira vez por Obruchev (1948) para
referir-se aos movimentos da crosta terrestre cujas manifestagdes ocorreram durante
o periodo englobando o Nedgeno e o Quaternario, e assumiram um papel decisivo
na formacéao da topografia contemporanea.

Uma definigdo mais recente postulou a auséncia de limites temporais rigidos,
assumindo para a neotectdnica um periodo que vai dos movimentos “instantaneos”
(sismicos) até os de idade superior a 10" anos, quando isso for necessario ao
entendimento da origem dos movimentos registrados (SAADI et al., 2008).

O termo Morfotectdnica ou também Morfoneotectonica se aplica ao estudo
das relagbes de causa - efeito entre a atividade tectonica e a geomorfogénese
(SUMMERFIELD, 1986; DOORNKAMP, 1986; SAADI, 1991; 1999). Nesse contexto
devem ser considerados os efeitos geomorfolégicos da atividade tectdnica (ou
neotectbnica), reservando o tempo morfoestrutural para as formas de relevo
adaptadas, no momento de sua formacao, a presenca de estruturas geoldgicas
passivas, estabilizadas, incluindo falhas (MESCHERIKOV, 1968).

De acordo com Hasui (1990), no caso da Plataforma Sul-Americana essas
idades sao marcadas por registros geologicos que coincidem com as manifestacoes
finais do evento extensional Sul Atlantiano.

Stewart e Hancock (1994) consideraram a neotectdnica como parte da
tectdnica voltada para os movimentos atuais da Terra, onde estruturas e paisagens
estao relacionadas a estruturas recentes. Enfatizaram aspectos do campo de stress
contemporaneo e, particularmente os métodos que permitem o estudo das

inferéncias sobre a orientacado dos eixos desse elipsoide de stress.
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Esses autores apresentaram definicdes para as disciplinas relacionadas com
a neotectdnica (sismotectbnica, sismologia, arquessismologia, paleossismologia,
morfotectdnica e tectonogeomorfologia), e conceitos de aplicagdo geral na
neotectbnica, como aqueles relacionados a sismicidade, e os relacionados a
identificacdo de estruturas ativas (falhas ativas, inativas ou extintas, falhas
potencialmente ativas, intervalo de recorréncia e tempo de repetigéo).

Segundo Mescherikov (1968) apud Bemerguy (1997) nas regides de
plataforma continental, a amplitude da deformacgao neotecténica (soerguimento ou
depressao) é normalmente medida em dezenas ou poucas centenas de metros
(como na Planicie do leste Europeu), com um valor maximo de 1 a 1,5 km (por
exemplo no Platé do Colorado, Platd do leste Siberiano, Platds Africanos).

A investigacao neotectbnica pode ser realizada tanto através de instrumentos
sofisticados (geodésicos, geofisicos e sensores remotos), quanto pela observagao e
analise do registro dos fendmenos naturais, através do levantamento de dados
histéricos, arqueoldgicos e geoldgicos, os quais sao investigados em amplitudes de
tempo bastante diferentes.

Por exemplo, 10.000 a 1.000.000 de anos para os dados geologicos e, no
maximo 100 anos para os sismologicos. As datagbes e o estabelecimento da
cronologia dos eventos neotectbnicos sdo obtidas através dos métodos de
radiometria (Carbono-14), radiologia (termoluminescéncia e ressonancia “spin”
eletrbnica), geocronologia com aminoacidos e dos experimentos com morfometria de
escarpas de falhas (STEWART e HANCOCK, 1994).

Na Amazbnia, os processos neotectdbnicos s&o responsaveis por gerar
anomalias nas bacias hidrograficas e irregularidades nas sequéncias sedimentares
que resultam de movimentos crustais a partir do Nedégeno (Mioceno — Plioceno) e do
Pleistoceno Superior ao Recente (SAADI, 2008.).

As anormalidades sado marcadas por feicdes estruturais, sendo que as
principais sao: anomalias de drenagem, formas de lagos, capturas fluviais e
sistemas de relevo ou compartimentos de relevo (SAADI, op. cit.).

Segundo Howard (1967) anomalia de drenagem constitui um desvio local, em
algum lugar, da drenagem regional e/ou padrdo de drenagem, tendo por base sua

conhecida estrutura regional e/ou topografia.
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De Blieux (1949) considera o padrdao de drenagem esperado, como normal, e
os seus desvios, como anomalias. Com efeito, entende-se que uma anomalia sugere
mudangas na geologia estrutural e, como consequéncia, nas formas de relevo em
ambito regional.

Portanto, anomalia de drenagem significa um desvio inesperado de uma ou
mais drenagens em relagdo ao seu padrdo. Como exemplo, cita-se um padrao
dendritico que, inesperadamente, mostra padroes anelar e radial, ou entdo um
padrao paralelo que passa a exibir repentinamente, o padrao trelica recurvado ou
trelica fratura.

Howard (1967) destaca como exemplos de anomalias de drenagem a

presenca de algumas fei¢gdes e suas respectivas descrigcdes (TABELA 2).

TABELA 2 - Principais feicbes andémalas de drenagem, com a indicagdo dos

possiveis processos estruturas relacionadas.

FEIGOES ANOMALAS DE

DRENAGEM DESCRICAO

E uma feicho com extensos e retilineos canais de drenagem
RETILINEARIDADE inseridos em um padrao de drenagem que seja retangular ou trelica
e geralmente esta associado a fraturas.

Aocorréncia de meandros locais em um canal essencialmente reto,
MEANDROS LOCAIS sugere a presenga de uma estrutura démica ou mudancga abrupta
no gradiente de um canal.

Podem ocorrer em um sequéncia de menor indice de sinuosidade,

MEANDROS COMPRIMIDOS insinuando também a presenga de altos estruturais.

A ocorréncia local de canais entrelagados, pode indicar a
inabilidade da corrente em transportar carga de fundo, devendo
CANAL ENTRELACADO estar relacionada a mudancgas no gradiente provocada por altos
estruturais.

ESTREITAMENTO DE CANAL | Podem estarrelacionados a presenga de altos estruturais.

OU VALE
LAGOS. PANTANOS E A ocorréncia localizada destas feigbes podem sugerir a presenga
DEPOSITOS ALUVIAIS de subsidéncia ou soerguimento.

Digues marginais localizados ou largos s&o indicativos de

DIQUES MARGINAIS (LEVEES) | subsidéncia, soerguimento ou de estruturas geoldgicas
encobertas.

Sao indicativas, em sua maioria, de inversdo de relevo ou entdo de
CURVAS ANOMALAS marcante controle estrutural.

Fonte: Modificado de Howard (1967).
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Podem ser citadas ainda feicbes como: assimetria distinta em relacédo aos
comprimentos dos afluentes de uma drenagem; presenga de janelas, como por
exemplo, rochas do embasamento igneo/metamdérfico mais antigo, encaixado em
sedimentos cenozdicos e também grande incidéncia de terragcos (HOWARD, op. cit.).

Outra feicdo muito importante a ser observada é a auséncia de divisor de
aguas, que tem como consequéncia o desenvolvimento de lagos (HOWARD, op.
cit.).

Segundo Schumm (2002) os lagos sao feicbes temporarias em termos de
tempo geoldgico, que podem ser evidéncias de tectonismo. Eles podem ocorrem em
varias escalas, ao longo de porgdes primarias e secundarias de uma rede de
drenagem, e geralmente desaparecem por erosao e deposigao ao longo do tempo.

Podem ser isolados, mas estdo comumente unidos em uma area especifica,
ou podem estar alinhados ao longo de diregdes especificas. Lagos isolados indicam
geralmente eventos locais de deslizamentos de terra ou colapsos, formando
barragens / represas (SCHUMM, op. cit.).

Contudo, um conjunto de lagos pode indicar processos regionais relacionados
ao clima (ou paleoclima), deformacédo neotectdnica ou frequentemente uma
combinagao destes processos.

Lagos extensos devem ocupar bacias geoldgicas, e atividades tectbnicas
estdo parcialmente ou totalmente envolvidas em suas formagdes. Alguns lagos
atuam como coletores de drenagem e podem ocupar varias elevagdes, como por
exemplo os lagos do altiplano boliviano (Titicaca, Popoo e Uyuni) que se encontram
a 4000 m de altitude e estdo associados com convergéncia de placas e
soerguimento (SCHUMM, op. cit.).

Lagos elongados sdo lagos longos e estreitos, estando normalmente,
superimpostos sobre estruturas do embasamento. Em bacias de subsidéncia, eles

estdo intimamente relacionados com atividades tecténicas (SCHUMM, op. cit.).
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1.5.4 Estratigrafia de Sequéncias em Sistemas Deposicionais Costeiros e

Marinhos

1.5.4.1 Hierarquia dos Ciclos Estratigraficos

Uma sequéncia deposicional representa um ciclo completo de deposicao
limitado, no topo e na base, por discordancias erosivas ou suas conformidades
correlativas (MITCHUM JR. et. al., 1977). A duragdo de uma sequéncia sedimentar
sera determinada pelo evento que controla a criagdo e a destruicdo do espago de
acomodacao, tais como a subsidéncia tectdnica ou a eustasia (EMERY e MYERS,
1996).

Os ciclos tectonicos de subsidéncia e soerguimento e os ciclos eustaticos de
subida e queda do nivel do mar podem atuar sob diferentes periodos de tempo.

Esses ciclos sdo usados para classificar as sequéncias em termos de sua
ordem de duragdo, comumente chamados de ciclos de primeira, segunda, terceira,
quarta e quinta ordens. O preenchimento da bacia pode ser dividido em uma
hierarquia de sequéncias, cada uma representando o produto de uma ordem de ciclo
tectdnico ou eustatico particular (EMERY e MYERS, op. cit.).

Quatro ordens de ciclos estratigraficos foram definidas por Emery e Myers
(op. cit.), conforme observado na FIGURA 2. O ciclo de separagédo continental é
definido por ciclos sedimentares de onlap e offlap dos supercontinentes de maior
escala (> 50 Ma). Ha somente dois destes ciclos no Fanerozoico: (1) Proterozéico
Superior ao Permiano e (2) Triassico ao Recente (VAIL et. al., 1991).

Os ciclos de primeira ordem sao controlados pela tectono-eustasia, como o
caso de mudancas no volume das bacias oceanicas relacionadas com os ciclos
tectonicos (EMERY e MYERS, op. cit.). A evolugdo de uma bacia sedimentar é
interpretada como um ciclo de primeira ordem, onde a propria bacia € sua assinatura
estratigrafica (VAIL, op. cit.).

Os eventos tectdnicos de segunda ordem (3 — 50 Ma) sdo controlados por
mudancgas na taxa de subsidéncia tectbnica na bacia ou por mudancas na taxa de

soerguimento na area fonte dos sedimentos (VAIL, op. cit.).
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Os ciclos de terceira ordem (0,5 - 3 Ma) sé&o identificados pelo
reconhecimento de ciclos individuas de criacdo e destruicdo do espaco de
acomodacao. Estes ciclos podem ser controlados por flutuagdes climaticas (VAIL,
op. cit.).

Os ciclos de quarta (0,08 — 0,5 Ma), quinta (0,03 — 0,08 Ma) e sexta (0,01 —
0,03 Ma) ordens s&o explicados pelas perturbagdes ciclicas da érbita e da inclinagao
da Terra (Ciclos de Milankovitch). Estes ciclos representam as menores oscilagdes
do nivel o mar, causadas por variagbes climaticas determinadas por estas
perturbagdes e que sdo registradas na forma das parassequéncias (PLINT et. al.,
1992).

Van Wagoner et. al. (1988) definem parassequéncia como uma sucessao de
camadas ou conjunto de camadas relativamente concordantes, geneticamente
relacionadas, limitadas por superficies de inundacdo marinha ou superficies

correlatas.
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FIGURA 2 - Hierarquia dos ciclos estratigraficos.
Fonte: Modificado de Emery e Myers (1996).
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1.5.4.2 Aspectos Fisiogréficos de Sistemas Deposicionais Costeiros e Marinhos

A planicie costeira estende-se da linha da baia, setor a partir do qual
desaparece a influéncia marinha, até a linha de costa. E caracterizada por
sedimentagao paralica e representa o segmento emerso do prisma sedimentar
costeiro (ASSINE e PERINOTTO, 2001).

Este segmento pode ser depositado por (1) sistemas costeiros alimentados
perpendicularmente a linha de costa por rios (leques costeiros e deltas), por
correntes de maré (planicie de maré) ou por ambos (estuarios); (2) sistemas
costeiros alimentados paralelamente a linha de costa por correntes marinhas
litoraneas (planicies de corddes e ilhas barreiras / laguna) (ASSINE e PERINOTTO
op. cit.).

A plataforma estende-se do limite inferior da antepraia até a quebra que
define o limite superior do talude. Os sistemas deposicionais de plataforma sao
marinhos rasos e caracterizados em fungdo do agente geoldgico dominante: ondas,
tempestades, correntes de maré ou correntes oceanicas (ASSINE e PERINOTTO

op. cit.).
1.5.4.3 Espaco de Acomodacéo em Sistemas Deposicionais

Sedimentos em transito sdo depositados e preservados quando atingem
locais situados abaixo do nivel de base. O volume entre o nivel de base e a
superficie deposicional representa o espaco disponivel para a sedimentagao
(FIGURA 3), ou seja, espacgo de acomodacéao (JERSEY, 1988).

Em regibes costeiras, o nivel de base é definido pelo nivel do mar. Dessa
forma, o espaco de acomodacdo € uma variavel controlada pelo produto da
interacao entre as taxas de oscilagédo eustatica e de subsidéncia da bacia (JERSEY,
op. cit.).

Segundo Emery e Myers (1996) a elevagao relativa do nivel do mar causa
aumento no espago de acomodacao e deslocamento da linha de costa em diregao
ao continente (transgressdo marinha), ao passo que a queda relativa do nivel do mar
provoca diminui¢ao e deslocamento da linha de costa em diregdo ao mar (regressao

marinha).
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FIGURA 3 - Espaco de acomodacgao em sistemas deposicionais.
Fonte: JERSEY (1988).

1.5.4.4 Superficies Deposicionais em Sistemas Costeiros e Marinhos

O preenchimento sedimentar em sistemas siliciclasticos costeiros é lateral,
seja no sentido do mergulho deposicional ou paralelamente a linha de costa. Neste
tipo de preenchimento, as superficies deposicionais sdo inclinadas em direcdo ao
oceano, delineando formas sigmodides, denominadas clinoformas (EMERY e
MYERS, 1996).

Superficies deposicionais sao as superficies subaéreas (interface
ar/sedimento) e subaquosas (interface agua/sedimento) onde a sedimentacédo se
processa. Uma superficie deposicional representa a morfologia do lugar de
sedimentagdo em um determinado instante do tempo, constituindo um horizonte
cronoestratigrafico (EMERY e MYERS, op. cit.).

A relagéo entre a taxa do suprimento sedimentar e a taxa de variagao do nivel
relativo do mar controla a arquitetura do preenchimento do espago de acomodacao.
Portanto, o empilhamento dos estratos sera agradacional, progradacional ou
retrogradacional (EMERY e MYERS, op. cit.), conforme observado na FIGURA 4.
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FIGURA 4 - Arquitetura deposicional em fungcdo do volume de acomodacdo e da taxa de
suprimento sedimentar.

Fonte: Modificado de Emery e Myers (1996).

A agradagao ocorre quando o suprimento de sedimentos e a geragdo de
espaco de acomodagédo estdo em equilibrio. Os sucessivos conjuntos de facies
empilham-se verticalmente e ndo ha migracdo de facies (nem no sentido do
continente, nem no sentido da bacia deposicional).

A progradacao de facies é caracterizada por um empilhamento estratigrafico
vertical tipico, que consiste de facies marinhas recobertas por faixas litoraneas, que
por sua vez, sao recobertas por facies de ambientes paralicos. A velocidade com
que a progradacao ocorre depende das taxas de suprimento sedimentar e de

acomodacéao na plataforma.
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A progradacdo com regressao normal consiste de regressdo marinha
deposiconal, onde ha progradagdo continua de clinoformas sedimentares sem
erosao do prisma costeiro (POSAMENTIER et. al., 1988).

A progradacdo com regressao forcada ocorre quando ha queda acentuada do
nivel relativo do mar, exposicdo e erosdo do prisma costeiro e de parte da
plataforma, transporte dos sedimentos bacia adentro e redeposi¢céo por progradagao
a partir da nova linha de costa, definida pela posicado mais baixa atingida pelo nivel
do mar (POSAMENTIER, op. cit.)

A retrogradacao pode ocorrer quando houver regressdo marinha com nivel do
mar em elevacéo, desde que a taxa de suprimento seja suficientemente alta para
compensar o incremento na acomodacao. Entretanto, se a taxa de suprimento for

baixa e a taxa de elevacao do nivel do mar for alta, ocorrera transgressao marinha.

1.5.4.5 Tratos de Sistemas Deposicionais

Termo proposto por Brown e Fisher (1977) para descrever sistemas
deposiconais contemporaneos e geograficamente interligados. Posamentier et al.,
(1988) ampliaram o conceito para o conjunto de sistemas deposicionais
geograficamente interligados, cuja migragao de facies no tempo compreendido entre
duas superficies chave produz um empilhamento estratigrafico tipico.

Trato de Sistema de Mar Baixo (TSMB) ocorre quando o gradiente da
plataforma é maior que o do perfil de equilibrio dos rios na planicie aluvial / costeira,
fazendo com que a queda relativa do nivel do mar provoque erosao com inciséo
fluvial. O TSMB (FIGURA 5) superpde a sequéncia sotoposta em discordancia na
borda e em conformidade no interior da bacia (ZAITLIN et al., 1994; ALLEN e
POSAMENTIER, 1994; EMERY e MYERS, 1996).
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FIGURA 5 - Trato de Sistema de Mar Baixo.
Fonte: Modificado de Emery e Myers (1996).

Trato de Sistema Transgressivo (TST) tem como limite inferior um grupo de
superficies de ravinamento por onda, que constituem superficies transgressivas
(ZAITLIN et al., 1994; ALLEN e POSAMENTIER, 1994; EMERY e MYERS, 1996),
conforme observado na FIGURA 6.

As superficies de ravinamento sao superficies de erosdo marinha formadas
pela acdo de ondas durante as transgressdes. No processo de ravinamento pode
ocorre winnowing (peneiramento / separagdo) dos sedimentos do fundo,
principalmente por tempestades. A fragdo mais fina tende a ser transportada no
sentido costa afora e a fragdo mais grossa € redepositada sobre a superficie de
ravinamento, permanecendo como depdsitos residuais transgressivos (ZAITLIN et
al., 1994; ALLEN e POSAMENTIER, 1994; EMERY e MYERS, 1996).

Os depodsitos subaéreos do TSMB sao recobertos com a transgressédo e
retrabalhados, podendo ser removidos em até 20 m de espessura dos depdsitos. A
linha de costa se desloca em direcdo ao continente e o sistema de plataforma
externa passa a ocupar o lugar dos tratos deposicionais costeiros.

Os vales incisos sdo afogados, desenvolvendo sistemas estuarinos e ocorre a
reducao do suprimento terrigeno, devido ao afogamento dos vales fluviais. O padrao

de empilhamento é retrogradacional com granodecrescéncia ascendente em diregao
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ao centro bacia (ZAITLIN et al., 1994; ALLEN e POSAMENTIER, 1994; EMERY e
MYERS, 1996).
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FIGURA 6 - Trato de Sistema Transgressivo
Fonte: Modificado de Emery e Myers (1996).

Trato de Sistema de Mar Alto (TSMA) é composto por sistemas fluviais,
costeiros e marinhos que apresentam empilhamento progradacional, denotando
regressdo marinha normal por progradagdo de sistemas costeiros em diregdo ao
centro da bacia (FIGURA 7). Apresenta padrdo de granocrescéncia ascendente a
partir da superficie de inundagdo marinha maxima (ZAITLIN et al., 1994; ALLEN e
POSAMENTIER, 1994; EMERY e MYERS, 1996).

A superficie de inundacdo marinha separa o TST do TSMA e corresponde a
superficie deposiconal no momento da maxima transgressao da linha de costa, em
direcdo ao continente. Como resultado, sedimentos marinhos transgressivos podem
sobrepor depodsitos aluviais proximais (ZAITLIN et al.,, 1994; ALLEN e
POSAMENTIER, 1994; EMERY e MYERS, 1996).
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1.5.5 Variacdes Eustaticas do Nivel do Mar Durante o Pleistocéno

Representa o nivel de base para a sedimentagdo em tratos de sistemas

deposicionais costeiros e marinhos. O nivel do mar apresenta variagées globais de
subida e descida ao longo do tempo geoldgico (SILVA, 2009).

A eustasia € um fenbmeno em escala global e decorrente de duas causa
distintas, mas que podem ocorrer simultaneamente: (1) variagdo no volume de agua

dos oceanos devido a causas climaticas (glacia¢des e deglacia¢des); (2) variagdo na
e PERINOTTO, 2001).

capacidade cubica dos oceanos devido ao soerguimento e desaparecimento de

cadeias mesoceanicas, em decorréncia da dindmica das placas litosféricas (ASSINE

Entretanto, em periodos de mar estacionario, uma margem continental pode
experimentar elevagao relativa do nivel do mar quando ocorre subsidéncia tectbnica
do continente, e queda relativa quando ocorre soerguimento (SILVA, op. cit.).

Nos sistemas deposicionais costeiros atuais € possivel reconhecer se a
variagdo do nivel do mar é eustatica ou relativa. Se a variagdo € reconhecida em
varias partes do mundo, a causa é eustatica. Quando a movimentagao vertical é

observada em apenas uma margem continental, sem correlagdo com outras areas

40
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do globo, a causa € de natureza tectdnica. Portanto, o mais adequado é considerar
variagdes do nivel relativo do mar (ASSINE e PERINOTTO, op. cit.).

Nos ultimos 2,4 milhdes de anos sdo conhecidos, pelo menos, seis periodos
quentes com estagios de nivel de mar alto, contudo, a curva de variagédo do nivel do
mar € conhecida em maior detalhe apenas para os ultimos 100.000 anos AP (IRION
et al., 1997), conforme o grafico da FIGURA 8.

No Brasil, os niveis mais antigos de mar alto (> 123.000 anos AP) tém sido
reconhecidos no sudeste do Rio Grande do Sul, sendo representados por terragos
marinhos de 20 — 25 m de altura acima do atual nivel do mar, além de registros
adicionais na costa da Bahia, Sergipe, Alagoas, Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina
(SUGUIO et al., 1988).

Apesar de poucos registros, alguns estudos (MARTIN et al., 1979; SUGUIO et
al., 1985; DOMINGUEZ et al., 1990; MARTIN, 2003) mostram curvas detalhadas de
mudangas relativas do nivel do mar para os ultimos 7.000 AP para alguns setores da
costa brasileira, mas nao disponiveis para o litoral norte do Brasil, onde os dados
sdo pontuais e pouco representativos (BEHLING, 2002; COHEN et al.,, 2004,
SOUZA FILHO et al., 2005).

Diversos trabalhos relacionam as feigcdes geomorfologicas desenvolvidas na
planicie amazénica unicamente a flutuagdes eustaticas do nivel do mar, modeladas
por sucessivos periodos de alternancia de agradagao e erosao, sendo portanto, um
resultado direto de mudancas climaticas globais (SIOLI, 1967; IRION, 1976; 1982;
1984; KLAMMER, 1984; IRION et al., 1995).

Estas mudangas causaram alteracbes no declive dos rios, modificando seu
comportamento de sedimentagao e erosao (IRION et al., 1997).

Entretanto, na costa do Rio Grande do Norte, a Formagao Touros foi datada
em 120.000 anos AP pelo método da termoluminescéncia (SUGUIO et al., 2001) e
evidéncias indicam uma forte influéncia de neotectonismo, pois a referida formagao
acha-se soerguida até mais de 20 m acima do nivel do mar atual na éarea
(BARRETO et al., 2002a).
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FIGURA 8 - Curva glacio-eustatica do nivel do mar inferida (linha solida) derivada de dados
de is6topos de oxigénio de foraminiferos plantdnicos calibrado com terragos
marinhos de Barbados (curva delineada por SCACKLETON e OPDYKE, 1973).

Curva sintética (linha tracejada) calibrada com dados de terracos de Barbados
e Nova Guiné e associada (os ultimos 18.000 anos) a dados de curva do nivel
do mar de Nardin et al., (1981) (curva delineda por JOHNSSON, 1973). O
grafico mostra a relagdo entre dados de is6topos de oxigénio e flutuagdes do
nivel do mar no Quaternario (modificado de IRION et al.,. 1997).

1.5.6 Luminescéncia Oticamente Estimulada (LOE)

luminescéncia (Termolunescéncia-TL e

Os métodos de datagdo por
Luminescéncia Oticamente Estimulada-LOE) de cristais baseiam-se na interagao da

radiacdo ionizante (radiagdo-y, particula-B e particula-a) com o cristal natural

(SALLUN et al., 2007b).
Fundamentam-se no fato de que as idades dos materiais a serem datados

podem ser calculadas pelas medidas das concentracdes de defeitos induzidos nos
materiais ionizantes do ambiente deposicional (SHELKOPLYAS e MOROZOV 1965;

PRESCOTT e ROBERTSON, 1997).
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Materiais geologicos e arqueologicos compostos de minerais (quartzo, fluorita
e calcita) e fragmentos de ceramica, recebem radiagdes ionizantes provenientes de
raios cosmicos e da desintegracdo de isétopos radioativos naturais como U%°, U?%,
Th?* e K* e seus filhos radioativos (SALLUN et. al., 2007b).

Quando um mineral é aquecido termicamente (TL) ou estimulado opticamente
(LOE), os elétrons aprisionados séo liberados e podem recombinar-se com defeitos
da rede cristalina, emitindo luminescénica. O numero desses defeitos, dentro de
certos limites, cresce proporcionalmente a dose de radiagéo incidente e ao tempo de
irradiagao (SALLUN, op. cit.).

Assim, quando se mede a luz emitida por esses centros & possivel, por
exemplo, determinar quando um mineral se cristalizou ou quando um sedimento foi
exposto a luz solar pela ultima vez durante um periodo minimo de 6-8 horas (TL) e
alguns minutos (LOE) segundo Aitken (1985), ou se sofreram aquecimento superior
a 100°C (AIKTEN, 1998).

As idades das amostras sdo calculadas segundo a equagdo (1.0) abaixo,
onde: | = idade (anos); P = paleodose (Gy), que corresponde a energia total
absorvida pelo cristal através da incidéncia de radia¢des ionizantes; DA, DAg DA
= doses anuais (GY/ano) relativas as radiagdes-y, particulas-B e raios cosmicos,

respectivamente.

| = (1.0)

DA, + DAg + DA,

Existem varias formas para se determinar os valores de paleodoses, mas o
método mais utilizado € da regeneracdo total. Por este método, a amostra é
inicialmente submetida a tratamentos quimicos, que variam de acordo com o mineral
a ser analisado (SALLUN op. cit.).

Sao utilizados acidos fluoridrico (HF) e cloridrico (HCL) para a remocgao de

matéria organica, oxidos e hidréxidos de ferro e carbonatos (MEJDAHL, 1979) e
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politungstato de soédio (SPT em inglés) para separar apenas os graos de quartzo dos
minerais pesados e feldspatos.

A seguir a mostra é separada em aproximadamente seis partes e uma é
submetida a leitura de luminescéncia natural, e as outras partes recebem tratamento
térmico a 480°C por 15 minutos, para eliminar toda a TL ou s&o expostas a luz solar
por 16 horas para LOE (SALLUN et. al., 2007b)

Em seguida, as amostras sao irradiadas para receber doses conhecidas de
radiacdes ionizantes e finalmente sdo medidas as razbées TL / LOE.

As leituras de luminescéncia de amostras podem ser feitas por dois métodos
distintos: (1) Aliquota Multipla (em inglés multiple aliquot regenerative — dose = MAR)
e (2) Aliquota Unica (em inglés single aliquot regenerative — dose = SAR), segundo
Murray e Wintle (2000) e Wintle e Murray (2006).

O mais utilizado é o método MAR, de baixo custo e envolve medigdes em
cerca de 20 a 40 graos minerais, nos quais sao aplicados diferentes doses de
radiacdo em laboratério. Os resultados permitem delinear uma “curva de
crescimento”, que representa a resposta da luminescéncia do material a radiacéo (LI
e WINTLE, 1992).

Para a coleta de amostras deve ser investigado o estado de preservagéao do
sedimento, de modo que a idade obtida esteja ligada a sua deposigdo. Em seguida,
devem ser definidos os niveis de coleta de amostras e escavada uma trincheira rasa
para remogao da parte superficial que pode estar contaminada com material caido
de cima (SALLUN, op. cit.).

Recomenda-se a coleta em local do depdsito sedimentar onde a litologia é
homogénea em um raio de pelo menos 30 cm, sendo que o nivel superficial de
coleta deve situar-se, no minimo, 0,5 a 1 m de profundidade para evitar matérias de
exposigao recente aos raios solares, bem como horizontes bioturbados por animais
e plantas e horizontes pedogenéticos (SALLUN, op. cit.).

As amostras devem ser coletadas em tubos opacos (geralmente de PVC ou
de aluminio), de cerca de 30 cm de comprimento por 5 cm de didmetro, os quais
devem ser introduzidos, de preferéncia, horizontalmente em niveis de coleta, que

permita a recuperagao de testemunhos. Logo, apds a retirada, as extremidades dos
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tubos devem ser fechadas para evitar a exposicdo a luz solar e enviados
imediatamente ao laboratdrio, antes da perda da umidade (SALLUN, op. cit.).

Os métodos de datagao por luminescéncia (TL e LOE) permitem obter idades
desde poucas dezenas de anos até 1,5 Ma, conforme as caracteristicas das
amostras e das sensibilidades dos equipamentos de medida (SALLUN et. al., 2007b)

Em geral, idades maiores que 800.000 anos sdo obtidas somente em gréos
de quartzo colocados em ambientes com baixos niveis de radiagdo ambiental
(HUNTLEY et al., 19933, b).

As datagdes por luminescéncia de minerais constituem os unicos métodos
geocronologicos de determinagcédo de ocorréncia de eventos geoldgicos, que podem
ser relacionados as idades de deposicdo de sedimentos (DULLER, 2004), e que
permitem o estudo de amostras sem restos organicos (SALLUN, op. cit.).

As idades obtidas por luminescéncia de cristais em sedimentos s&o
mundialmente aceitas no meio cientifico nos dias atuais. Porém, esses métodos
ainda sdo pouco empregados no Brasil, pela falta de informag¢des sobre a sua
aplicabilidade (SALLUN, op. cit.).

Assim, tanto pelo alcance (pelo menos 1 Ma) como pelo baixo custo, e pela
possibilidade de uso de diferentes minerais, constitui uma importante ferramenta na
datacdo do periodo Quaternario, principalmente em sedimentos desprovidos de

matéria organica (SALLUN, op. cit.).
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2 GEOLOGIA REGIONAL

2.1 AREA EMERSA - EMBASAMENTO E COBERTURAS FANEROZOICAS

No estado do Amapa e em parte no norte do estado do Para afloram rochas
de idade arqueana, paleoproterozoica, mesoproterozoica, paleozdica, paledgena,
nedgena e do quaternario (HORIKAVA, 2003), conforme observado no mapa da
FIGURA 9.

O Arqueano esta representado por rochas granitico-gnaissicas do Complexo
Guianense e do Cinturdao Granulitico Tumucumaque (CGT). Segundo Moltalvao e
Bezerra (1985), o Complexo Guianense faz parte de um complexo de rochas de
terrenos metamdérficos de médio a alto grau que representam o embasamento do
estado do Amapa, que agrupa gnaisses, granitos, tonalitos e granulitos acidos a
basicos (LIMA et al.,1974).

O Cinturdo Granulitico Tumucumaque esta representado por granulitos acidos
e basicos, constituidos por piriclasitos, charnoquitos e enderbitos (LIMA et al., 1982).

Lima et al. (1991) redefiniram o CGT, adotando a designacdo de Suite
Metamorfica Ananai — Tartarugal Grande. Jodo e Marinho (1982b) estabeleceram as
litologias desta suite e propuseram um quadro estratigrafico para a regido. A
unidade mais antiga € constituida pela Suite Metamoérfica Ananai, que inclui a
unidade Piraclisito Mutum (composto principalmente por hipersténio — piroclasio
granulitos e algumas ocorréncias de quartzitos bandados com leitos ferriferos.

As rochas granuliticas félsicas foram englobadas na Suite Metamorfica
Tartarugal Grande, que incluem o Granulito Charnoquito Cuata e o Enderbito Cobra.

O Paleoproterozéico compreende o Complexo Mafico — Ultramafico Bacuri
que intrude as rochas do Complexo Guianense (PIMENTEL et al.,, 2002). Além
deste, inclui as rochas metavulcanossedimentares do Grupo Vila Nova (LIMA, op.
cit.), intrusdes tardi-orogénicas alcalinas e granitoides do tipo TTG.

O Mesoproterozoico esta representado por rochas vulcanicas félsicas do
Grupo Iricoumé e pelas vulcanicas alcalinas do Grupo Mapari (HORIKAVA, op. cit.).

Enxames de diques de rochas basicas, da Suite Intrusiva Cassiporé

correspondem ao magmatismo basico ocorrido no Mesozoico (VEIGA et al., 1985).
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As rochas sedimentares paleozdoicas da Bacia Amazbnica estéo
representadas pelas formag¢des Trombetas e Curud, respectivamente do Siluriano e
Devoniano, expostas na parte oeste do estado (HORIKAVA, 2003)

Na regido costeira do estado do Amapa afloram rochas sedimentares ditas
nedgenas (Grupo Barreiras) que estdo sobrepostas por terragos mais recentes
(CPRM, 2004; IBGE, 2007; SILVEIRA, 1998;).
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FIGURA 9 - Mapa geolégico de parte da regido costeira do estado do Amapa, com destaque para as rochas do embasamento arqueano-
paleoproterozéico aflorantes a oeste de Tartarugalzino e o dominio das rochas sedimentares a leste, estendendo-se por mais de

50km.
Fonte: Modificado da CPRM (2004).
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2.2 AREA SUBMERSA - BACIA DA FOZ DO AMAZONAS

A Bacia da Foz do Amazonas esta situada no extremo norte do Brasil, entre
os estados do Amapa e Para, com parte de sua borda SW emersa na regiao costeira
do Amapa (FIGURA 10).

Essa area de sedimentacdo se estende da plataforma continental ao cone
profundo do Amazonas (GROSSMANN, 2002) e sua evolugdo se iniciou no
Tridssico-Jurassico durante a formacdo do Atlantico Central (RODARTE e
BRANDAO, 1988).

~ N
) Secdo W-E
GUIANA ) A
Bacia da Foz do Amazonas
AMAPA OCEANO ATLANTICO
Bacia do Para-Maranhao
Macapa
. Bacia de
o Braganca-
Marajo L
Viseu Plataforma
Setentrional R de llha de
'.'031‘:'“?5
pio M _
: Bacla de
Bacia de £ Barreirinhas Bacia do
Sao Luis Coard
_ Arco de Tutéia
Urban, Bacia de
! :Pt% € Sanio® llha Mova
PARA bl v

! MARANHAD

e Cidades _ . " Terasina CEARA
Limite estadual Bacia de Grajau
\ Falha normal
X Arco
250 km
TOCANTINSG ™ Pial PERNAMBUCO

FIGURA 10 - Mapa dos principais tragos estruturais que delineam as bacias mesozodicas no
litoral norte do Brasil. Observar particularmente a posicdo das falhas da
plataforma oceéanica adjacente a costa do Amapa, com dire¢des N-S
destacadas. Em vermelho tém-se a sec¢éo sismica W-E.

Fonte: modificado de Soares et al. (2008).
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A Bacia da Foz do Amazonas, na plataforma submersa do Amapa foi formada
a partir de episodios distensivos iniciados no Triassico na margem equatorial do
Brasil (SOARES et al., 2008), com o estabelecimento do Graben de Calgoene,
evoluindo para o Graben de Caciporé (FIGURA 11).
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FIGURA 11 - Secao sismica W-E do Graben de Caciporé, mostrando o espessamento
estratigrafico de seu depocentro, controlado por falha de alto angulo com
mergulho para leste.

Fonte: Modificado Bizzi et al. (2003).

A morfotecténica atual da Margem Atlantica Equatorial tem sido relacionada a
trés episddios distensivos, com desenvolvimento de trés sub-bacias.

Segundo Soares (op. cit.) o primeiro episédio de fragmentacao esta ligado a
formagdo do Oceano Atlantico Central no Triassico, o qual formou o Graben de
Calgoene, da Bacia da Foz do Amazonas (FIGURA 12A).

O segundo evento, ainda de acordo com os mesmos autores, relaciona-se a
processos distensivos que formaram o Oceano Atlantico Equatorial na regiao norte,
com sentido de rifteamento de NW para SE e que gerou o Graben de Caciporé da
Bacia da Foz do Amazonas, e ainda, mais a sul, na costa do Para e Maranh&o, as
bacias de Marajo, Braganca-Vizeu, S&o Luis e llha Nova (FIGURA 12B).
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1° Evento (A)

WFA (Graben de Calgoene) A FA (Graben de Cassiporé) &
PANGEA GOMNDWANA
M.ac‘.spn- Macapd
. "Eeiem \ "Bedm
S0 Luls 'ag " Sho Lz
Meresing erssina
A 250 km B 250 km

FIGURA 12A - Primeiro episédio distensivo (Neotriassico-Eojurassico), ligado a formacéao do
Oceano Atlantico Central no Tridssico, o qual formou o Graben de Calgoene,

da Bacia da Foz do Amazonas

Fonte: Modificado de Soares et al. (2008).
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FIGURA 12B - Segundo episddio distensivo (pré-Barremiano a Albiano) que levou
formagao do Atlantico Equatorial Norte, do Graben de Caciporé e das bacias
do Marajo, Braganga-Vizeu, Sao Luis e llha Nova

Fonte: Modificado de Soares et al. (2008).
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O terceiro e ultimo evento (FIGURA 12C) mais importante, reconhecido nessa
bacia, esta relacionado ao processo de abertura do Oceano Atlantico Equatorial a
partir do extremo leste da Placa Sul-Americana, com sentido de rifteamento de SE
para NW, dando inicio a formacao das bacias Potiguar, Ceara, Barreirinhas e Para-

Maranhao, como resultado da ruptura continental (SOARES et al., 2008).
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FIGURA 12C - Terceiro episédio distensivo (Albiano) que levou a abertura do Oceano
Atlantico Equatorial a partir do extremo leste da Placa Sul-Americana, dando
inicio a formacgao das bacias Potiguar, Ceara, Barreirinhas e Para-Maranhao

Fonte: Modificado de Soares et al. (2008).

A estratigrafia da Bacia da Foz do Amazonas (FIGURA 13) inicia-se com o
preenchimento formado por duas sequéncias estratigraficas das fases de
rifteamento, representadas pelas formacdes Calcoene e Caciporeé.

A Formacgao Calgoene (Neotriassico) € composta por clastos e rochas igneas,
depositados durante o primeiro pulso de rifteamento ligado a abertura do Atlantico
Central. A Formacéo Caciporé (Eocretaceo: Barremiano ao Albiano), formada por
depdsitos siliciclasticos variados, representa resposta relativa ao segundo pulso
distensivo (BRANDAO, 1990; BRANDAO e FEIJO, 1994a; MILANI e TOMAZ FILHO,
2000).
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FIGURA 13 — Carta estratigrafica da Bacia da Foz do Amazonas
Fonte: Modificado de Brandao e Feij6 (1994a).
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A sequéncia de margem passiva presente nesse contexto se divide em dois
intervalos distintos relacionados a: (1) Estagio Pré-Amazonas (Cenomaniano ao
Mioceno, 96 a 11 Ma) e (2) Estagio Leque do Amazonas (Mioceno a Recente). O
estagio Pré-Amazonas é representado pela deposicdo ocorrida anteriormente ao
estabelecimento do rio Amazonas como um sistema de drenagem bem desenvolvido
e é formado por duas sequéncias sedimentares geradas em ambientes variando de
fluviodeltaico, marinho raso a marinho profundo, que compreendem as formacodes
Limoeiro, Maraj6, Amapa e Travosas (BRANDAO, 1990; BRANDAO e FEIJO, 1994a;
PASLEY et al., 2004; SCHALLER et al.; 1971).

O intervalo denominado Leque do Amazonas corresponde a etapa de
desenvolvimento do rio Amazonas apés o soerguimento da Cordilheira dos Andes e
€ representado estratigraficamente pelo Grupo Para (SCHALLER op. cit.), que
abrange as formagdes Tucunaré, Pirarucu e Orange (BRANDAO e FEIJO, 1994a).

A Formacdo Tucunaré consiste de areia grossa, passando para uma
associagao de areia fina e grossa e grada lateralmente para a Formagao Pirarucu
(SCHALLER op. cit.).

A Formacgao Pirarucu é formada por areia fina e argilito cinza (SCHALLER op.
cit.). Em direcdo a costa, esta unidade grada lateralmente para a formacéao
Tucunaré, e em diregdo ao cone do Amazonas para a Formagdo Orange
(BRANDAO e FEIJO op. cit.).

No topo a Formacdo Orange é caracterizada por uma secao pelitica, que
chega a ter até 9000 m de espessura, sendo constituida por folhelhos e argilitos
cinzentos e siltitos acastanhados. Os sedimentos finos dessa formacao acumulam-
se no chamado Cone do Amazonas, na porcdo externa da Bacia da Foz do
Amazonas (BRANDAO e FEIJO op. cit.).

Sua grande espessura e consolidacdo apenas parcial, além da deposigao no
talude, conduzem a processos de deformacgdes em diapiros e falhas de crescimento.

O ambiente deposicional destas rochas é marinho profundo, batial, sendo que
as poucas camadas de arenito fino presentes podem ter se depositado pela agao de
correntes de turbidez (BRANDAO & FEIJO, op. cit.)
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2.3 QUESTOES ESTRATIGRAFICAS E CARTOGRAFICAS DA REGIAO
COSTEIRA DO AMAPA

A escassez de analises sedimentoldgicas e estratigraficas detalhadas, aliada
a falta de dados de datagado das rochas pds-paleozéicas em quase toda a extensao
da costa amapaense, sempre dificultaram o posicionamento estratigrafico e
cartografico mais preciso das unidades sedimentares expostas.

Os trabalhos mais recentes a cerca da estratigrafia da regido costeira do
Amapa, referem-se ao Grupo Barreiras como unidade que responde pela presenca
de rochas sedimentares expostas na regido litoranea emersa, em uma faixa que se
estende de norte a sul, cobrindo praticamente toda a costa do Amapa (CPRM, 2004;
IBGE 2007; ROSSETI et al. 1989, LIMA et al., 1991; SILVEIRA, 1998; ROSSETI,
2001).

Sabe-se, entretanto que as rochas desta unidade estdo mais diretamente
relacionadas a Bacia de Barreirinhas e parte a Bacia Para-Maranhao, de idade
nedégena (Mioceno e Plioceno), posicionadas mais a sul em relacédo a
desembocadura do Amazonas (SOARES et al., 2008).

A relagdo temporal, espacial e deposicional entre a area emersa e a
submersa na costa do Amapa ainda € pouco conhecida e o fato de se levar em
consideragdo a presenga, nesta regido do Grupo Barreiras, tem feito com que
ambas as areas sejam tratadas como duas bacias deposicionais distintas.

A regido costeira do Amapa, particularmente na area emersa, observa-se um
ambiente geoldgico denominado por processos deposicionais, com importantes
evidéncias de participacado de falhas recentes ou reativadas, onde tem sido sugerida
a presenga das rochas do Grupo Barreiras (CPRM, 2004; IBGE 2007; SILVEIRA,
1998; ROSSETI et al. 1989, LIMA et al., 1991; ROSSETI, 2001).

Na regido costeira submersa dominam também processos deposicionais
relacionados a Bacia da Foz do Amazonas, com as formacdes Tucunareé, Piaui e
Orange representando o topo estratigrafico desta feigao.

Questiona-se aqui a possibilidade destas duas areas deposicionais estarem
vinculadas a um unico processo tectbnico sedimentar, provavelmente relacionado
aos episodios tardios, geologicamente mais recentes, que tiveram lugar nesta
regido, distribuindo-se diferentemente sobre a zona litordnea emersa e submersa do

Amapa.
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Com esta questdo abre-se uma excelente oportunidade de se reorganizar o
contexto geoldgico tectbnico e estratigrafico desta ampla area, conduzindo ao
estabelecimento mais amplo desta regiao, levando em conta obrigatoriamente a

historia glacio-eustatica evolutiva.
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3 ANALISE DE PRODUTOS DE SENSORES REMOTOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da interpretagao visual
de imagens de sensores remotos (STRM, LANDSAT, GEOCOVER, RADARSAT e
JERS), e imagens aerogeofisicas (aerogamaespectometria) da area estudada.
obtidas a partir da Base de Dados de Projetos Aerogeofisicos do Brasil (AERO),
criado em 1995 pela CPRM.

A analise visual dos elementos adquiridos com interpretacdo das diferentes
imagens de sensores remotos e aerogeofisicas tém como objetivo principal
investigar em escala regional, os lineamentos estruturais de relevo e drenagem,
associados com os diferentes compartimentos de relevo presentes na area em
estudo.

Para a confeccdo do mapa acima mencionado foram utilizadas,
principalmente, as imagens aerogeofisicas (gamaespectrométrica e primeira
derivada - 1DV) na escala inicial 1:1.000.000, obtidas a partir da Base de Dados de
Projetos Aerogeofisicos do Brasil (AERO), criado em 1995 pela CPRM. Estas
imagens possibilitaram uma melhor visualizagdo dos tragos estruturais regionais
presentes na area.

Dessa maneira, a interpretacdo e analise dos sensores realizadas no
presente trabalho basearam-se no método sugerido por Veneziani e Anjos (1982),
que possibilitou a confeccido de um mapa base de lineamentos estruturais na escala
1:750.000 (FIGURA 14).

Como indicado no mapa da figura 14 o imageamento aerogeofisico disponivel
nao cobre totalmente a area de trabalho, o que impossibilitou a interpretacéo visual
dos lineamentos presentes na porcao leste da mesma. Entretanto, pelo o que
observa nas imagens essas estruturas parecem se prolongar do embasamento a
oeste, em direcao a plataforma oceénica a leste.

Foi gerado ainda um mapa de drenagem na escala de trabalho inicial, usado
como base logistica e como ferramenta auxiliar na analise e interpretacdo dos
padrées morfolégicos (drenagem e relevo) e individualizagdo de possiveis
compartimentos litoestruturais (FIGURA 15).

Para confeccdo do mapa de drenagem foram utilizadas imagens SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission), LANDSAT, GEOCOVER e RADARSAT nas
escalas 1:000.000, 1:500.000 e 1:250.000.
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FIGURA 14 - Mapa dos principais lineamentos estruturais interpretados a partir de imagens de sensores (SRTM e aerogeofisicas), com
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vermelho indica a area de estudo e a linha tracejada (marrom) marca o limite de imageamento aerogeofisico a leste.
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3.1 LEITURA E ANALISE DOS LINEAMENTOS ESTRUTURAIS

A partir da leitura visual das imagens de satélite, radar e geofisicas acima
mencionadas foram identificados tragos fotogeoldgicos, analisados como
lineamentos estruturais regionais.

Os lineamentos identificados através da fotoleitura apresentam tragos que
variam de 3 km até 500 km de comprimento. Alguns desses tragos podem
ultrapassar os 600 km de comprimento.

Os lineamentos mais longos observados nas imagens tem tragado mais
continuos e sinuosos, enquanto que os lineamentos menores apresentam tragos
retilineos e mostram-se levemente arqueados.

A leitura dos sensores mostra um padrao tridirecional, tendo sido
individualizados as diregdes principais: (1) NE-SW, (2) N-S e (3) NW-SE conforme
observado na figura 14. Estas tramas podem ser observadas em escala de
afloramento, principalmente nas rochas do embasamento a oeste.

Os lineamentos NE-SW sao predominantes no contexto analisado e
caracterizam-se pela densidade relativamente mais alta quando comparado com os
demais. No geral, seus tragos sao retilineos, com suaves feicbes curvas. Tém
comprimentos que variam de 3 km até 200 km.

Os lineamentos N-S possuem densidade relativa alta e concentram-se em
uma faixa com cerca de 30 a 40 km na parte centro-oeste do mapa.

Estes tragcos caracterizam-se por formar conjuntos continuos,
dominantemente retilineos e relativamente pouco espagados (espagamento da
ordem de 2 a 5 km), com comprimentos que, no geral, variam de 3 até 150 km.

Os lineamentos NW-SE sao os mais longos e se caracterizam pela densidade
aparentemente baixa, devido ao espagamento relativamente aberto de
aproximadamente 10 a 20 km entre os tragos. Desenham estruturas continuas e
sinuosas, regularmente distribuidos na area, com comprimentos que variam de 10
km até 200 km.

E importante ressaltar que grande parte da drenagem observada na area
apresenta-se fortemente influenciada pela presengca desses trés conjuntos de
lineamentos, formando cotovelos e diferentes padrbes de anomalias controlados por
estes feixes (ver FIGURA 15).
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3.2 INTERPRETACOES DOS LINEAMENTOS

Como foi mostrado a partir da leitura e andlise das imagens de sensores
disponiveis foram identificados trés conjuntos de lineamentos orientados nas
diregdes NE-SW, N-S e NW-SE. Estes feixes apresentam densidades variaveis na
area de estudo, com comprimentos desde 5 km a 30 km, heterogeneamente
espacgados.

Estes conjuntos nos permitem atribuir para a area observada uma
classificagao de densidade relativamente alta de tragos de lineamentos, sob o ponto
de vista da presenca destas fei¢oes.

A relagdo temporal entre os tragos é definida pela seguinte ordem: Os tragos
NE-SW (azul) sdo os mais velhos, pois sao truncados pelos demais. Em seguida
estdo os tragos N-S (preto), que se apresentam truncados pelos tragos NW-SE
(vermelho), classificados como os mais novos.

O padrao NE-SW é reflexo de tragos estruturais do embasamento arqueano-
paleoproterozodico. Este trend estrutural ndo se reflete de maneira expressiva nas
rochas expostas na area de trabalho. Os dados de campo nao encontraram
elementos capazes de identificar feicdes dispostas nessa direcdo. Foram
observadas apenas algumas fraturas, mas sem formar um padrao regular.

O padrao N-S, trunca o NE-SW e se concentram em um feixe na porcéo
centro-oeste do mapa. Este padrdo marca a aparente borda de dois dominios relevo,
0 embasamento a oeste, com suas serras e morros de altitudes variadas (até 100 m)
e o “arrasado” a leste, com suas feicdes anbmalas de drenagem e o conjunto de
lagos.

No campo este padrdao € observado através de fraturas registradas nas
rochas do embasamento, podendo indicar um conjunto de falhas. O limite entre
esses dois dominios tém sido apontado como contato “errado” entre 0 embasamento
e os depositos do Grupo Barreiras.

Entretanto, este padrao pode estar associado a um feixe de falhas reativadas,
associadas provavelmente com a propagagao da borda da Bacia da Foz do
Amazonas, que hoje, recoberta pelos sedimentos ndo é possivel observar o seu

significa no campo.
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Observa-se ainda a existéncia de diques orientados nesta mesma dire¢do (N-
S), os quais podem estar associados com os esfor¢os tecténicos ocorridos durante a
abertura do Oceano Atlantico Equatorial, no Mesozdico.

O conjunto NW-SE, mais longo, continuo, parece cruzar os conjuntos
anteriores. Geralmente representam as direcdes de faixas distintas, onde se incluem
rochas do embasamento como os anfibolitos e quartzitos. Estas rochas apresentam-
se orientadas nessas faixas (NW-SE), sendo que nos anfibolitos € possivel observar
foliagao do tipo espacgada disjuntiva, orientada na mesma diregao.

Uma observagao importante é que essa direcdo de estruturacdo “comporta” a
faixa onde se pode enquadrar os lagos, sugerindo compartimentos neotectdnicos
associados a estas direcdes, que se cruzam com os lineamentos NE-SW, podendo
formar blocos em losangos limitados por estas duas feicdes (NW-SE e NE-SW).

Observa-se ainda que grande parte das areas de drenagem e relevo
an6malas esta distribuida nesta faixa (NW-SE) o que reforga a presenga de blocos
ativos, que se prolongam do embasamento a oeste em diregdo a plataforma
oceénica a leste.

A identificacdo da posicao desses dominios tectdnicos precisa ser investigada
em profundidade por métodos geofisicos adequados, capazes de estabelecer a

posicao e continuidade desses compartimentos de maneira mais precisa.
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4 ASPECTOS GEORMORFOLOGICOS

Neste topico estdo apresentadas informagdes a respeito da paisagem e seus
aspectos geomorfoldgicos considerando a intima relagao existente entre o relevo, a
tectdnica e os processos erosivos deposicionais. Os dados aqui apresentados foram
obtidos diretamente a partir de observacdes, descricdes e medicbes de campo,
complementadas por informagbes provenientes de imagens de sensores remotos
(STRM e GEOCOVER), conforme discutido anteriormente.

Segundo Lima et al. (1991) apud Silveira (1998) no estado do Amapa sao
identificados cinco compartimentos morfoestruturais submetidos atualmente a
processos predominantemente erosivos (FIGURA 16).

Estes compartimentos compreendem a Planicie Costeira do Amapa, Planalto
Rebaixado da Amazonia, Planalto da Bacia da Amazonia, Planalto Dissecado Jari-
Araguari e Planalto Dissecado do Norte do Amapa.

A area de estudo esta inserida predominantemente no dominio
geomorfologico da Planicie Costeira do Amapa. Segundo Lima (op. cit.) este
compartimento corresponde a regido de cotas topograficas mais baixas nesse
contexto, sujeitas a inundagdes periddicas por agcdo da onda de maré dinamica, que
localmente alcanga amplitudes bem acima de 10m.

Essa regido recebe deposi¢cao de sedimentos quaternarios / holocénicos de
ambiente fluvial, fluvio-lacustre e fluvio-marinho, cronocorrelatos aos sedimentos
lamosos que se depositam na regido submersa adjacente a costa, nos dominios da
Bacia da Foz do Amazonas.

Sob o ponto de vista fisico, a paisagem da regido costeira do estado do
Amapa é classificada como imatura, ou seja, de evolugdo predominantemente
recente, onde as modificagdes morfolégicas sao visiveis quase que sazonalmente e
estéo relacionadas a dinédmica fisica dos elementos de relevo regional (SILVEIRA,
1998).

Na faixa lateral a oeste da area de trabalho a paisagem se insere no dominio
do Planalto Rebaixado da Amazénia, correspondente a regido de serras e morros
relacionados geologicamente a extensa faixa de rochas arqueanas e proterozdicas

expostas no contexto do embasamento regional (LIMA op. cit.).
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FIGURA 16 - Mapa de compartimentos morfoestruturais do estado do Amapa, com destaque para a
localizagdo da area de trabalho (poligono vermelho).

Fonte: Modificado de Lima et al. (1991).
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Os dados de campo referentes aos estudos da paisagem e geomorfologia
foram obtidos através da observacdo direta em campo, com destaque para a
descricdo e mapeamento dos elementos geomorfoldgicos de acresgao e erosao. Foi
dada atencao especial aos sistemas de drenagens e as suas relagdes com o0s
dominios morfoestruturais, cujos principais padrées foram investigados em imagens
de sensores, conforme discutido no Capitulo 3.

Como ja foi mencionado, a area se caracteriza predominantemente por
apresentar relevo plano a levemente ondulado em amplas planicies fluviais e tidais
sujeitas a inundacgdes periodicas relacionadas as sazonalidades pluviométricas e em
menor proporcao, pelas marés que alcangam notadamente a parte mais a leste,
adjacente a costa (FIGURA 17).

FIGURA 17 - Exemplo de relevo tipico da planicie sujeita a inundagdes periddicas, principalmente
durante os meses de chuva, localizada aproximadamente 10km a nordeste de
Tartarugalzinho (PT-08).
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A area de planicie fluvial apresenta trés dominios altimétricos e morfologicos:

| - Relevo de morro e serras com cotas topograficas que variam desde 10 a 15
metros nos vales até mais de 120 metros nos topos dos morros e serras (FIGURA
18). Trata-se de um dominio estritamente erosivo (degradacional), marcado pela
presenca de serras, com deposicao restrita aos lengdis de coluvios observados nas
encostas concavas das serras e morros.

As serras tém padrao moderadamente alinhado unidirecional (NW-SE), com
cristas descontinuas (curtas), vertentes suaves predominantemente cbéncavas,
dando lugar a “bacias” de coluvios. Corresponde totalmente a regido de exposigcéo
das rochas do embasamento, com o controle altimétrico e morfologico diretamente
condicionado a resisténcia mecanica dos litotipos a erosao (erosao diferencial).

Parte das areas elevadas do relevo neste dominio é sustentada por capas
ferruginosas e rochas concrecionadas de origem intempérica, que acrescentam

resisténcia ao relevo, diante dos processos de degradagéo (FIGURA 19).

NW SE

Bg e

.

- Y /

FIGURA 18 — Relevo de serras, ao fundo, tipico da regido estudada, moderadamente
alinhadas na direcdo NW-SE, representadas por rochas do embasamento
arqueano-proterozoico, tendo a frente parte da planicie rebaixada.
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FIGURA 19 - Capas ferruginosas representadas por blocos de rochas concrecionadas de origem
intempérica, responsaveis pelo aumento de resisténcia ao relevo diante da eroséo.
Ponto localizado na Serra do Tartarugalzinho (PT-29).

Il - Relevo de planicie fluvial com piso em cotas topograficas entre 10 e 5
metros, apresenta padrao erosivo desenhando suaves ondulagdes de relevo, com
morrotes amplos e espacados, vertentes céncavas suaves, eventualmente ravinadas
quando em encostas de maiores declividades, adjacentes as drenagens de ordens
mais inferiores. As depressdes suaves condicionadas a este dominio recebem a
deposigao de areias argilosas coluvionares, por vezes em depositos relativamente
extensos.

Neste dominio predomina solo mosqueado argiloso de cor ocre com diferentes
tons de intensidades de vermelho, representando uma superficie de erosao atual,
retrabalhada principalmente por agentes pluviais e localmente fluviais, com
deposicdo discreta de coluvios em pontos isolados. Na area coberta pelo estudo
estes terrenos se impdéem em dominios de rochas de embasamento saprolitizadas,
ferruginizadas, e muito localmente de coluvios de diferentes naturezas. Trata-se,
portanto de um dominio onde atuam processos de agradagao e degradagéo.

Il - Relevo de planicie lacustre, com piso em cotas topograficas abaixo de 5
metros, definido por relevo plano, rebaixado, sazonalmente inundado por aguas

pluviais e eventualmente de drenagens sazonais ou perenes. Este dominio de relevo
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mostra-se balizado lateralmente por tracos de lineamentos com direcdo NW-SE,
acompanhando aproximadamente a continuacdo das direcdes de blocos de faixas
arqueanas-proterozéicas do embasamento adjacente, a oeste. Esse dominio se
entende até praticamente a linha da costa amapaense (FIGURA 20).

Trata-se de um dominio onde predominam os processos deposicionais
(agradagao), com sedimentagdo de lamas e importantes contribuicbes de matéria
organica juntamente com siltes e argilas.

Os lagos se apresentam alinhados seguindo a direcdo geral NW-SE,
aparentemente represados em segmentos afogados de uma rede de drenagem
pretérita.

Os lagos apresentam padrdes hidrodinamicos complexos, com enchentes
sazonais, intermitentes, atingindo os niveis mais altos, variavelmente, nos meses de
Dezembro a Abril. A subida de nivel de agua ocorre lentamente a partir do aumento
da descarga pluvial, atingindo seus maximos variavelmente em meados de
Fevereiro-Margo, podendo se prolongar aos meses posteriores.

As aguas dos lagos sofrem descargas e rebaixamento de nivel a partir de fuga
relativamente rapida, pelo complexo sistema de canais interligados geralmente
conectados as drenagens perenes principais. O padrao de descarga e abaixamento
do nivel de aguas se faz, pelo menos em alguns casos verificados, por rompimento
de diques e represas naturais, em direcdo aos canais de drenagens adjacentes.
Com o aumento do volume de agua dos lagos ha um aumento de vazado de
esgoamento incompativel com os canais disponiveis, exigindo o aparecimento de
novos canais de compensagao.

Esse mecanismo se da por aumento da energia potencial dos mesmos,
durantes as enchentes dos lagos com aguas das chuvas, quando o nivel da agua se
coloca acima do nivel da agua dos rios adjacentes. Essa diferenga de gradiente
hidraulico, e a maior ou menor proximidade do lago em relagdo aos canais promove
0 escoamento rapido e cadtico, sazonal, com rebaixamento ligeiro do nivel de agua.

A fase final de rebaixamento maximo das aguas dos lagos ocorre sob forte
influéncia do rebaixamento do nivel de aguas freaticas no verado e por evaporagao
durante as estiagens que tem seu pico variavel nos meses de Setembro-Outubro.

O mecanismo de fuga de vazante dos lagos é responsavel, portanto, pela
presenga de canais abandonados e parte da desordem observada na rede de

drenagem neste dominio (FIGURA 21).
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FIGURA 20 - Quadro evolutivo esquematico de retrabalhamento da planicie costeira do Amapa, com destaque para as mudangas nos padrdes morfologicos
(drenagem e relevo), em fungéo da influéncia de maré (enchente e vazante) e processos neotectdnicos.
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FIGURA 21 - Canal de drenagem abandonado, escavado no dominio de planicies fluviais, cercado
por elevagdes de baixa amplitude (PT-23), observado a aproximadamente 10 km a oeste
da vila Tucuma.

A drenagem presente na area caracteriza-se por um arranjo onde se
sobressaem segmentos fluviais retilineos refletindo bastante os padrées de fraturas
observados em campo e em sensores remotos. Grande parte da drenagem se
orienta com diregbes proximas aos trends tectonicos NE-SW, NW-SE e N-S.

Sao comuns trechos fluviais com segmentos retos, curvas em “cotovelo” e
trechos afogados em lagos e aumento de densidade de meandros, sugerindo a
presenca de blocos altos e baixos. A assimetria em diferentes segmentos das
drenagens € também marcante, denunciando possiveis blocos adernados por
basculamentos tectonicos.

Estas observagdes reforcam a idéia da possivel presenca de marcante
controle estrutural do relevo com blocos tectdnicos ativos, controlados por provaveis
falhas de embasamento, com reajustes de relevo/drenagem em decorréncia de
reativacdes tectbnicas recente a sub-recentes.

Os compartimentos orientados de relevo observados sdo capazes de
estabelecer dominios tecténicos distintos no contexto estudado, mas precisam ser
investigados em profundidade por métodos geofisicos adequados, como a

gravimetria por exemplo.
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5 GEOLOGIA DA REGIAO COSTEIRA DO ESTADO DO AMAPA

Este capitulo apresenta os dados obtidos nas duas campanhas de campo
realizadas na area estudada, a primeira de 23 a 28 de setembro de 2008 e a
segunda de 23 a 30 de setembro de 20009.

O trabalho de campo incluiu o levantamento geologico, geomorfologico,
estratigrafico e sedimentolégico das unidades observadas na area, além da coleta
de amostras para a datagcao por Luminescéncia Oticamente Estimulada.

O trabalho de mapeamento das unidades litoestratigraficas se concentrou
inicialmente nas adjacéncias da cidade de Tartarugalzinho, ao longo da rodovia BR-
156 e de suas vicinais.

Foi possivel individualizar dois conjuntos de rochas: (1) rochas do
embasamento e (2) depdsitos pleistocénicos (FIGURA 22). Os depositos

pleistocénicos serdo tratados em um capitulo a parte, dada a sua importancia.

5.1 ROCHAS DO EMBASAMENTO

Dentre os litotipos do embasamento destacam-se principalmente rochas
graniticas de granulagdo média a grossa, predominantemente isotrépicas, com
textura porfiritica marcante e uma coloragao que varia de cinza a cinza rosado,
dependendo da propor¢ao de k-feldspato (FIGURA 23A).

Essas rochas sao compostas essencialmente de feldspatos (k-feldspatos e
plagioclasio), quartzo e mica, em propor¢des que permitem classifica-las no campo
como granodioriticas e/ou monzograniticas.

A maior parte dos afloramentos distribuidos pela area de trabalho encontra-se
intensamente alterados, formando saprdlito de rochas graniticas (FIGURA 23B). Em
alguns pontos ao longo da area (Pontos 06, 16, 17) ocorrem na forma de blocos
métricos rolados sobre a paisagem (FIGURA 24A).

A excegao fica por conta dos lajedos encontrados no leito das drenagens
(Pontos 01, 04, 15, 18, 20, 21, 24) as quais escavam o substrato rochoso e expdem
a rocha fresca, onde se torna possivel descrever as caracteristicas observadas na
mesma (FIGURA 24B).
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FIGURA 22 - Mapa geolégico da regido do municipio de Tartarugalzinho e adjacéncias, com
destaque para os pontos visitados ao longo da area.
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Em alguns afloramentos (PT-01 e PT-04) observar-se bandas de
cisalhamento com 2 a 4 cm de espessura, orientadas nos trends NW-SE (110°Az) e

E-W (FIGURA 25A). Estas rochas se apresentam cortadas por veios apliticos e

pegmatiticos com dimensdes métricas a centimétricas, orientados na dire¢dao N-S
(FIGURA 25B).

FIGURA 23 - Rocha granitica isotrépica de granulacao média a grossa, com textura
porfiritica observada no PT-19 (A). Corte de estrada na rodovia BR-156 no
PT-32, mostrando rochas do embasamento intensamente alteradas, formando
saprolito (B).

FIGURA 24 - Blocos de rochas graniticas rolados sobre a paisagem (PT-17), sendo
resultado do intenso intemperismo ocorrido na regido (A). Lajedo de rocha granitica
encontrada no leito do rio Flexal (PT-21), onde é possivel observar a rocha fresca, pouco
alterada (B).
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FIGURA 25 - Bandas de cisalhamento (PT-04) com 2 a 4 cm de espessura, orientadas em
duas direc¢bes principais: NW-SE (110°Az) e aproximadamente E-W (A). Veio
pegmatitico (PT-19) de composigao quartzo-feldspatica, orientado na diregao
N-S (B). A seta preta indica a diregao do norte

Foram observados anfibolitos (Pontos 02 e 48) que parecem ocorrer na forma
de corpos lenticulares em faixas quilométricas de direcdo NW-SE, nas adjacéncias
de Tartarugalzinho. Estes faixas se estendem em diregdo a sudeste, aflorando
principalmente no leito dos rios (FIGURA 26).

Esses anfibolitos tém forte foliagdo do tipo espagada disjuntiva orientada na
direcdo NW-SE (60/220) e uma lineagéo de estiramento mineral na posigao 25/150,
indicando cinematica de cavalgamento obliquo destral (FIGURA 27A e 27B).

et i,.ﬁ. _—

FIGURA 26 - Anfibolitos aflorando do leito e nas margens do rio Tartarugalzinho (PT-02).
Estes corpos estao dispostos em uma faixa quilométrica, orientada na diregao
NW-SE.
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Observaram-se ainda veios pegmatodides métricos a centimétricos de
composicao quartzo-feldspatica, cortando estas rochas na direcdo N-S, assim como
fraturas orientadas na direcado NE-SW (FIGURA 28A e 28B).

FIGURA 27 - Anfibolito com foliagdo espagada disjuntiva em posig¢ao (60/220), orientada na
diregdo NW-SE (A). Lineagdo de estiramento mineral na posicdo 25/150,
observada nos anfibolitos (B). Ambas as fotos foram tiradas no PT-02, as
margens do rio Tartarugalzinho.

il

FIGURA 28 - Veio pegmatéide de composigcao quarzto-fedspatica, com 40 cm de largura por
15 m de comprimento, cortando discordantemente os anfibolitos na direcao N-S
(A). Fraturas com direcdo NE-SW observadas nos anfibolitos (B). Ambas as
fotos foram tiradas no PT-48, no leito do rio Tartarugal Grande.
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Ocorrem quartzitos (Pontos 28, 31 e 32) em pacotes subverticais métricos
com direcdo 120° Az, localizados a aproximadamente 10 km a sul de
Tartarugalzinho em um garimpo desativado.

Assim como os anfibolitos essas rochas parecem ocorrer em faixas
quilométricas, também orientadas na direcdo NW-SE (FIGURA 29).

Estas rochas parecem preservar ainda uma estruturagcdo primaria (So) da
rocha sedimentar que lhe deu origem (FIGURA 30), com orientagdo na diregdo NW-
SE (45/205), além de fraturas orientadas nas diregcbes E-W e NE-SW (130° e
160°Az).

FIGURA 29 - Afloramento mostrando pacotes de quartzito subverticais métricos, orientados
na direcdo NW-SE (120°Az), em um garimpo desativado 10 km a sul de
Tartarugalzinho (PT-28).
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FIGURA 30 - Foto em detalhe do quartzito (PT-28), mostrando que parece ter sido
preservada a estruturacao primaria (Sp) do protdlito sedimentar, com atitude
45/205.

Ao sul e a sudoeste de Tartarugalzinho ocorrem rochas granuliticas pouco
fraturadas, com foliagao espagada disjuntiva anastomética, orientada na diregao NE-
SW (40°Az).

Estas rochas foram observadas em um unico ponto (PT-49), no leito de um
afluente do rio Tartarugal Grande, a sudoeste de Tartarugalzinho (FIGURA 31).

Na area de estudo foi identificado uma dique (PT-32) de rocha basica, nas
margens da rodovia BR-156, cinco quildbmetros a sul de Tartarugalzinho.

Dispbe-se na forma de um corpo tabular, de cor cinza e com textura porfiritica
fina, o qual foi classificado no campo como diabasio. Este corpo esta orientado na
direcdo N-S e parece cortar discordantemente as rochas do embasamento (FIGURA
32A e 32B).

De maneira geral, as rochas do embasamento nessa regido apresentam-se
relativamente pouco fraturadas, com destaque para trés dire¢cées principais: N-S
(predominante), E-W e NE-SW (70°Az).
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FIGURA 31 - Afloramento de rocha granulitica, com foliacdo espagada disjuntiva
anastomoética orientada na diregao NE-SW (40°Az). Estas rochas afloram
(PT-49) no leito de um dos afluentes do rio Tartarugal Grande, a sudoeste

de Tartarugalzinho.

FIGURA 32 - Dique de rocha basica (diabasio) orientado na diregdo N-S, cortando
discordantemente as rochas do embasamento (A). Foto em detalhe do
dique, mostrando a coloragcdo cinza e textura porfiritica fina, sendo
classificado no campo como diabasio (B). Ambas as fotos foram tiradas no
PT-32, 5 km a sul de Tartarugalzinho, as margens da rodovia BR-156.
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De acordo com CPRM (2004) as rochas granuliticas encontradas na area
pertencem a Suite Metamoérfica Tartarugal Grande de idade Arqueana. Dados Pb-Pb
em zircao de granulitos félsicos da regido de Tartarugal Grande forneceram idade
minima em torno de 2,6 Ga (LAFON et al., 1998; AVELAR et al., 2001, 2003).

Os anfibolitos e quartzitos podem ser correlacionados com as rochas do
Grupo Vila Nova, que representam uma sequéncia tipo greenstone, onde ocorrem
principalmente rochas metamafica-ultramaficas, quartzitos, formacdes ferriferas,
anfibolitos, xistos e metavulcanicas félsicas (CPRM, 2004).

Dados em Sm-Nd obtidos em rochas anfiboliticas e actnolita xistos
(Greenstone Belt Ipitinga) apontam idade de 2267 + 66 Ma, o que reforca a idade
paleoproterozédica dessas rochas (MACREATH e FARACO, 2006).

As rochas graniticas identificadas na area de trabalho fazem parte da
chamada Suite Intrusiva Falsino (Paleoproterozdico) que compreende granitos,
sienogranitos e monzogranitos, geralmente equigranulares a porfirdides, isotrdpicos,
ou com trama ductil incipiente (CPRM, 2004).

Estas rochas pertencem a granitogénese pos-Transamazodnica de idade 1,75
e 1,71 Ga, regionalmente descrita (VASQUEZ e LAFON, 2001; CPRM, 2004).

O dique observado na area pode ser correlacionado a Suite Intrusiva
Cassiporé, caracterizado por diabasios, gabros, basaltos e granéfiros colocados em
diques, e menos comumente, em soleiras e stocks (CPRM, 2004). Estas rochas
correspondem ao magmatismo basico ocorrido no Mezosoico durante a abertura do
Atlantico Central (VEIGA et al., 1995).

Uma observagao importante feita ao longo do mapeamento na regido de
Tartarugalzinho e adjacéncias € que o limite cartografico indicado para as rochas do
embasamento pelos principais mapas disponiveis e publicados ndo condiz com o
limite sugerido neste trabalho.

Como ja foram mencionadas, as rochas do embasamento expostas na area
de trabalho encontram-se extremamente alteradas, em sua maioria formando
saprolito, o que dificulta o trabalho de mapeamento, reconhecimento e
individualizagao dessas rochas.

No entanto, observagdes de campo permitem dizer que a ocorréncia das
rochas do embasamento estende-se bem mais a leste, alcangando as margens dos

lagos e sistema de drenagens. Em alguns afloramentos (PT- 41, 42, 43) ainda é
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possivel notar blocos de rochas graniticas alteradas ou até mesmo resquicios de
trama ductil, orientada na diregédo de estruturacao regional NW-SE (FIGURA 33).

FIGURA 33 - Rocha granitica alterada (PT-43), onde ainda é possivel observar a trama
ductil, orientada na diregao de estruturagéo regional (NW-SE) observada na
area.

Na margem dos lagos (Novo, Duas Bocas e Pracuuba) séo identificados solos
argilosos mosqueados e sem estruturagdo, o que sugere a presenca de saprolito do
embasamento, onde provavelmente, a grande quantidade de argila é resultado da
alteracdo de rochas graniticas ricas em feldspatos (FIGURA 34).

Apesar do trabalho de mapeamento ter sido realizado até a margem esquerda
do Lago Novo é provavel que a interpretagéo feita para o limite de ocorréncia das
rochas do embasamento se estenda ainda mais a leste, alcancando os demais

sistemas de drenagem e lagos.
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FIGURA 34 - Saprdlito do embasamento (setas vermelhas) observada proximo a margem
oeste do Lago Novo (PT-44), mostrando que intensa alteracdo gerou solos
argilosos, de coloragao branco-avermelhada.
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6 DEPOSITOS PLEISTOCENICOS

6.1 ASPECTOS MORFOLOGICOS

Os depdsitos pleistocénicos estudados estdo distribuidos ao longo de uma
faixa de direcdo NW-SE, em cortes de estrada com até 5m de espessura e
comprimento variando de 100 a 200m ao longo da rodovia BR-156.

Trabalhos prévios consideraram estes depdsitos como Grupo Barreiras, de
idades Miocena-Pliocena (ROSSETI et al. 1989; LIMA et al., 1991; SILVEIRA, 1998;
ROSSETI, 2001; CPRM, 2004; IBGE 2007). No entanto, neste trabalho foram feitas
datacbes que comprovam a idade pleistocena para esses depdsitos (ver item 6.2).

Estes depositos sobrepbem-se em discordancia litolégica as rochas cristalinas
do embasamento arqueano - paleoproterozéico, marcados por blocos e matacdes e,
muitas vezes, desenvolvendo contatos em onlap (FIGURA 35).

Formam duas unidades morfologicas distintas, Terrago arenoso e Terrago
areno-argiloso, com ambos apresentando intensa ferruginizagéo. Este fato pode ter
contribuido para a confusdo com os depdésitos Barreiras, que estdo intensamente
laterizados, sendo encontrados ao longo da costa brasileira (SUGUIO e NOGUEIRA,
1999).

| 9
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FIGURA 35 - Contato discordante desenvolvido em onlap entre o Terraco areno-argiloso
(pleistocénico) com o embasamento arqueano-paleoproterozéico, observado
em corte de estrada na rodovia BR-156 no ponto PT-34.
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O Terrago arenoso ocorre na porgao sul da area (PT-50 e PT-51), nas
proximidades da localidade de Sao Benedito, com uma ampla distribuicdo
cartografica, conforme observado no mapa geoldgico da figura 22. Atuam como
sustentagao de alguns morrotes, devido a sua intensa ferruginizagao.

O Terrago areno-argiloso ocorre descontinuamente em uma pequena faixa
orientada na diregdo NW-SE préximo a cidade de Tartarugalzinho (Pontos 14, 33,
34, 35 e 36) nao sendo possivel sua representagao cartografica na escala do mapa.
Dessa forma foram destacados os pontos de ocorréncia destes depdsitos no mapa
geoldgico.

Os seus afloramentos estdo localizados atualmente em torno de 15 a 20 m
acima do nivel do mar e a uma distadncia de aproximadamente 100 km da costa
amapaense.

De maneira geral, estes depositos s&o constituidos de argila a cascalhos,
onde predominam os ritmitos com acamamento wavy, estratificagdo heterolitica
inclinada e estratificacdes cruzadas tabular e acanalada, com paleocorrentes

predominantes para E e NE.

6.2 IDADES (LOE)

Foram identificadas duas unidades morfologicas pleistocénicas na area de
trabalho, classificadas no campo como: (1) Terrago arenoso e (2) Terrago areno-
argiloso.

Dentre as duas unidades morfoldgicas so6 foi possivel coletar amostras para a
datagdo no Terragco areno-argiloso, ja que, a intensa ferruginizagdo observada no
outro terraco impossibilitou a colocagao do tubo para a coleta de sedimentos.

A estratigrafia do Terraco areno-argiloso, estabelecida com base na datacéo
por LOE pelo método da Aliquota Multipla (MAR) forneceu idades que subsidiaram a
classificagdo morfologica dos depdsitos pleistocénicos da porgéo leste da area de
trabalho (FIGURA 36).

Além destes terracos, foram identificados depdsitos de areia, localizados nas
margens da rodovia BR-156 (PT-05), dois quildbmetros a norte da cidade de

Tartarugalzinho, dispostos discordantemente sobre embasamento.
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A distribuicdo estratigrafica e cartografica das unidades pleistocénicas,
estabelecidas em trabalho prévios para a regido costeira do Amapa néo coincide
com a estabelecida neste estudo.

Como ja foi mencionado, os trabalhos publicados acerca dos depdésitos
sedimentares encontrados em contato com as rochas do embasamento na costa
amapaense classificam esses depdsitos como pertencentes ao Grupo Barreiras, de
idade Miocena-Pliocena (ROSSETI et al. 1989; LIMA et al., 1991; SILVEIRA, 1998;
ROSSETI, 2001; CPRM, 2004; IBGE 2007).

Entretanto, as datagdes indicam idades mais novas, com um intervalo que
varia entre 30.000 e 80.000 anos AP. Portanto, esses depdsitos séo interpretados
como pertencentes a um terrago pleistocénico (FIGURAS 37, 38 e 39).

Foram coletadas trés amostras para a datacao desse terraco, em horizontes
estratigraficos distintos. Uma na base da sucessé&o de estratos, uma no topo e outra
em um nivel intermediario.

A idade mais velha obtida para o terraco foi de 78.000 + 12.000 anos,
coletada na base de um dos estratos (FIGURA 37) e a idade mais nova foi de
28.200 £ 2.500 anos, coletada no topo da mesma sucessao de estratos (FIGURA
38A).

A coleta no nivel intermediario forneceu uma idade de 30.500 + 6.500 anos
(FIGURA 38B). A idade obtida para os depdsitos de areia foi de 23.5000 £ 3.000
anos.

Quando se compara as idades obtidas com os horizontes estratigraficos em
que as amostras foram coletadas, percebe-se que os resultados sdo compativeis,

comprovando a precisado e confiabilidade do método.
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FIGURA 36 - Quadro morfolégico dos depdsitos pleistocénicos, comparando as idades geocronoldgicas obtidas por LOE com a curva do nivel
do mar criada para a regido costeira do Amapa a partir de 80.000 anos AP.
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FIGURA 37 - Secao geoldgica (S-N) obtida a partir de fotomosaico em corte de estrada na rodovia BR-156 (Local PT-33), mostrando a
distribuicdo do Terrago areno-argiloso que recobre discordantemente as rochas do embasamento (Perfil 2). Indicagdo da
Amostra (Am-03) na base do afloramento para a datagdo por LOE (Detalhe A).
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FIGURA 38 - Secao geoldgica (S-N) em corte de estrada na BR-156 (local PT-36), mostrando a distribuicdo continua do Terraco Marinho.
Foram coletadas duas amostras (AM-01 e AM-02) para a datacédo por LOE, uma no topo do afloramento (Detalhe A) e outra
préxima a base (Detalhe B). Nesse afloramento observa-se da base para o topo, estratificacdo heterolitica inclinada e
acamamento wavy (Perfil).
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FIGURA 39 - Secao geoldgica (S-N) em corte de estrada na BR-156 (Local PT-34), mostrando a distribuicao do Terraco Marinho que recobre
discordantemente as rochas do embasamento. Nesse afloramento observa-se uma espessa camada de argila com laminagao
plano-paralela (Perfil), depositada provavelmente, no ambiente de inframaré.
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6.3 ANALISE FACIOLOGICA

Neste item serdo descritos os aspectos gerais e analise de facies, assim

como as associagdes de facies das duas unidades morfolégicas pleistocénicas,

Terraco arenoso e Terrago areno-argiloso.

6.3.1 Descricéo e Interpretacao das Facies

Foram descritas ao todo sete facies sedimentares para os depodsitos

pleistocénicos, conforme observado na TABELA 3.

TABELA 3 - Sumario das litofacies dos depdsitos pleistocénicos. Identificagcdo, descricao
interpretacao dos processos sedimentares.

At

cruzada tabular

Facies Estrutura Processos
Arenito grosso a conglomeratico : = Migragcdo de formas de leito (2D) de cristas
com estratificagdo cruzada tabular Estratificagao

retas em canal fluvial com regime de fluxo
inferior.

Arenito grosso a conglomeratico

com estratificacao cruzada
acanalada
Aa

Estratificacao
cruzada acanalada

Migragao de formas de leito (3D) de cristas
sinuosas em canal fluvial com fluxo
unidirecional em regime de fluxo inferior.

Cascalho/areia com estratificacao

cruzada acanalada
CAa

Estratificacao
cruzada acanalada

Migragcao de formas de leito (3D) de cristas
sinuosas em canal de maré com regime de
fluxo inferior.

Areia/pelito com seixos na base e

estratificagao heterolitica inclinada
APh

Estratificacao
heterolitica
inclinada

Migragdo de canal de maré meandrante e
formacéao de depositos de barra em pontal.

Pelito laminado

Laminagao plano

Deposigdo por suspensdo em condigdes de

PL paralela baixa energia.

Ritmito arela/pelito com Migracdo de canal de maré e deposicao por
acamamento wavy Acamamento wavy gracao posi¢ao p
RAPwW suspensdo

6.3.1.1 Arenito grosso a conglomeratico com estratificacdo cruzada tabular - At

Esta facies

consiste

predominantemente,

de arenitos grossos

conglomeraticos, mal selecionados, com seixos subangulosos a subarredondados
de quartzo. Apresentam estratificacdo cruzada tabular de pequeno a médio porte

com sets que alcangam até 45cm de espessura (FIGURA 40).
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Esta facies foi gerada pela migracdo de formas de leito de cristas retas (2D)

em canal fluvial sob regime de fluxo inferior (HARMS et al.,1982).

FIGURA 40 - Bloco de arenito ferruginizado, apresentando estratificacao cruzada tabular
com set de 40cm de espessura (PT-51).

6.3.1.2 Arenito grosso a conglomerético / estratificacéo cruzada acanalada - Aa

Esta facies é constituida por camadas tabulares de arenitos de granulometria
grossa a conglomeratica, com grdos mal selecionados, representados por blocos
intensamente ferruginizados, o que dificulta a observagao e descri¢do facioldgica
(FIGURA 41). Apresenta estratificagdo cruzada acanalada com sets de
aproximadamente 20 a 40cm de espessura.

Foi gerada através da migracdo de formas de leito de cristais sinuosas (3D)

em canal fluvial com fluxo unidirecional em regime de fluxo inferior (HARMS, op. cit.).



91

FIGURA 41 - Blocos de arenitos intensamente ferruginizados, dificultando a observacao e
descricao facioldgica desses depdsitos. Estes blocos atuam como sustentacao
do relevo (PT-51).

6.3.1.3 Cascalho / areia com estratificagdo cruzada acanalada - Caa

Esta facies é constituida por camadas de areia fina a cascalho, grdos mal
selecionados. Apresenta estratificagdo cruzada acanalada de pequeno a médio
porte com sets tabulares de variando de 20 a 80cm de espessura (FIGURA 42). Na
base da sucessao ocorrem clastos subarredondados de quartzo que variam de 1 a 2
cm de diametro.

Notam-se nesta facies ciclos granodecrescentes ascendentes, onde em
alguns casos ocorre um aumento na quantidade de niveis peliticos em diregado ao
topo.

A facies foi gerada através da migracao de formas de leito de cristas sinuosas

(3D) em canal de maré, sob regime de fluxo inferior (HARMS et al., 1982).
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FIGURA 42 - Estratificagdo cruzada acanalada (linha tracejada), observada em corte de
estrada na rodovia BR-156 (PT-33).

6.3.1.4 Areia / pelito com estratificacéo heterolitica inclinada - APh

Esta facies é constituida por intercalagdes de pelito e areia fina, depositadas
em sets inclinados formando a estratificagéo heterolitica inclinada (FIGURA 43).

Estas camadas apresentam mergulhos que variam de 20° a 30°. As
intercalagbes entre o pelito e areia formam pares, dando origem a ciclos
granodecrescentes ascendentes. Internamente as camadas de areia apresentam
estratificacdo cruzada tabular com mud drapes, formando sequéncia de tidal bundle,
enquanto no pelito ocorre laminagéo plano-paralela (FIGURA 44).

A estratificacado heterolitica inclinada é resultado da acrescéo lateral de barras

em pontal em canais de maré meandrantes (THOMAS et al., 1987).
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FIGURA 43 - Estratificacdo heterolitica inclinada, com intercalagdes de pelito e areia fina,
observada em corte de estrada (N-S) na rodovia BR-156 (PT-36).

FIGURA 44 - Estratificagdao cruzada tangencial com mud drapes formando pares (setas
pretas). Observa-se ritmitos areia/pelito na base do set (seta vermelha). Corte
de estrada (N-S) na margem da rodovia BR-156 (PT-33).
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6.3.1.5 Pelito laminado - PL

Esta facies € composta por material de granulometria silte / argila, tendo como
estrutura principal a laminagao plano-paralela. A disposi¢ao desta facies € na forma
de camadas de aproximadamente 40 a 50cm de espessura, lateralmente continuas
e com geometria lenticular (FIGURA 45).

Em alguns locais a espessura ultrapassa 3m, caracterizando que a deposigao
se deu em ambiente mais profundo (inframaré), onde o espago de acomodagao foi
suficiente para permitir a deposicao de espessas camadas de pelito.

A formacgao desta facies foi gerada durante periodos de inundagéo onde a

energia da corrente € muita baixa ou quase nula, possibilitando assim a deposi¢céo

dos sedimentos em suspensao.

FIGURA 45 - Camadas tabulares de argila com laminagao plano-paralela na base (seta
preta) e ritmitos silte/areia, formando camadas tabulares acima. Corte de
estrada (N-S) na rodovia BR-156 (PT-33).
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6.3.1.6 Ritmito areia / pelito com acamamento wavy - RAPw

Esta facies é composta por material de granulometria que varia de argila a
areia fina, tendo como estrutura principal 0 acamamento wavy. A disposi¢cdo desta
facies € na forma de camadas que atingem até 3m de espessura, lateralmente
continuas (FIGURA 46).

As intercalagdes entre pelito e areia formam pares, dando origem a ciclos
granodecrescentes ascendentes. Internamente as camadas de areia apresentam
espinha de peixe, marcas onduladas e tidal bundles, enquanto que no pelito ocorre
laminagado plano-paralela, evidenciando a influéncia da maré durante o processo
deposicional.

A formacao desta facies foi gerada na parte mais inclinada da planicie
intermaré, sob influéncia de correntes e ondas que geraram o acamamento

ondulado.

FIGURA 46 - Ritmito areia/pelito, com acamamento wavy. Observado em corte de estrada
na rodovia BR-156 (PT-33).
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6.4 ASSOCIACAO DE FACIES (AF)

As facies sedimentares descritas para os depdsitos pleistocénicos foram
agrupadas em trés associagbes de facies que representam respectivamente: (1)
Canal fluvial, (2) Canal de maré meandrante e (3) Planicie de maré, conforme
sintetizado na TABELA 4.

TABELA 4 - Sumario das associacbes das facies, com as suas caracteristicas e a
interpretagao do ambiente deposicional.

Associagao Descrigao Interpretacgao

AF Arenitos grossos a conglomeraticos,
(Ate,:-'\a) com estratificagbes cruzadas tabular Canal fluvial
e acanalada.

Cascalho / areia com estratificagao
cruzada acanalada. Intercalagdes de
pelto e areia, formando a

(c A;giq Ph) estratificacdo heterolitica inclinada, | Canal de maré meandrante
com ocorréncia interna de
estratificagéo cruzada tabular e fidal
bundle
Intrecalagédo entre silte e argila,
AF formando a laminagao plano-paralela.
(PL e th Pw) Ritmito com acamamento wavy, Planicie de maré
formado pela intercalagao de pelito e
areia fina.

6.4.1 Canal Fluvial (AF1)

A Associacdo AF; é representada pelos depdsitos de canal fluvial que
compreendem arenitos grossos a conglomeraticos, mal selecionados, subangulosos
a subarredondados, caracterizados por blocos intensamente ferruginizados que
engloba as facies At e Aa.

A estratificacdo cruzada tabular de pequeno a médio porte apresenta sets que
alcancam até 45cm de espessura, enquanto que a estratificagao cruzada acanalada
apresenta sets que variam de 20 a 40cm de espessura.

O predominio de formas de leitos 2D na facies At e 3D na facies Aa se deve,
provavelmente, a variagdes no regime de fluxo (CANT e WALKER, 1978; CUDZIL e
DRIESE, 1987).
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6.4.2 Canal de Maré Meandrante (AF,)

A Associacdo AF, é representada pelos depdsitos de canais de maré
meandrante que compreendem areia fina / pelitos intercalados formando ciclos
granodescrescentes ascendentes que englobam as facies CAa e APh.

Os sedimentos depositados sob influéncia de maré podem apresentar
estruturas relativamente complexas em fungao da atuagdo de processos trativos e
de suspenséo ligados a correntes reversas e intervalos de agua parada (KLEIN,
1970).

Nestes depdsitos sdo comuns recobrimentos e pares de lama sobre estratos
cruzados, com variagao ciclica de espessura de foresets (tidal bindles) causada pela
variagao de maré de sizigia e quadratura (NIO e YANG, 1991).

Estes depdsitos apresentam uma inclinagdo, que caracteriza a presenca de
barra em pontal, tipicas de canais de maré meandrantes, com a migragao lateral do
canal sobre a planicie de inundacao, durante os periodos de maré baixa, onde a
energia é maior, possibilitando a deposig¢ao de areia.

A orientagao unidirecional dos estratos cruzados sugere assimetria entre as
correntes de maré enchente e vazante (DE BOER et al., 1989; NIO e YANG, 1991),
fato comum em ambientes de maré (DALRYMPLE, 1992).

Os indicadores de paleocorrentes desses depdsitos apontam

preferencialmente para E e NE, com a linha de costa aproximadamente N-S.

6.4.3 Planicie de Maré (AF3)

A Associacdo AF; é representada pelos depdsitos de planicie de maré que
compreende areia fina/pelitos intercalados formando ciclos granodecrescentes
ascendentes que englobam as facies PL e RAPw.

A facies PL é encontrada nas porcdes basais dos afloramentos e esta
disposta em camadas que variam de 40 a 50cm de espessura, lateralmente
continuas e com geometria lenticular.

Como ja foi descrito anteriormente, em alguns locais a espessura ultrapassa
3m, caracterizando que a deposi¢ao se deu em ambiente mais profundo (inframaré),
onde o espacgo de acomodacao foi suficiente para permitir a deposicéo de espessas

camadas
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A facies RAPw distribui-se até o topo dos afloramentos e esta disposta em
camadas que atingem até 3m espessura, tendo como estrutura marcante o
acamamento wavy, com intercalagao entre areia/pelito, gerando internamente nas
camadas de areia estratificacdo espinha de peixe e tidal bundle.

Esses depdsitos sdo formados durante os periodos de cheia, quando a maré
cobre a planicie costeira e afoga os canais de maré meandrante da Associagéo AF.

Durante esse processo a energia € baixa, o que possibilita a deposi¢cao de
sedimentos variando de argila a silte (REINECK e SINGH, 1980).

6.5 MODELO DEPOSICIONAL

Os depdsitos pleistocénicos encontrados na regido de Tartarugalzinho
representam uma deposicdo em sistema costeiro com a presenca de rios
meandrantes, que se estendiam desde a parte mais alta da costa até as planicies
mais baixas, sob influéncia das marés (FIGURA 47).

Estes rios de carga arenosa mista apresentam paleocorrentes para E e SE,
com migragao do canal principalmente para norte.

A predominancia de arenitos grossos a conglomeraticos nas partes mais
altas, a oeste da costa, pode estar associada a um rejuvenescimento da drenagem,
causado provavelmente, durante um periodo de regresséo. Este processo causou a
exposicao e erosdo do prisma costeiro e de parte da plataforma, provocando o
transporte dos sedimentos costa afora.

A presenga de camadas de areia intercaladas por pelitos, a leste da costa,
define ciclos granodecrescentes ascendentes com estratificagdo heterolitica
inclinada e representa a deposicdo pelos canais de maré meandrantes que
migravam sobre a planicie de inundagao, durante os periodos de maré baixa.

Os espessos pacotes de argila observados foram depositados no ambiente de
inframaré, durante os periodos de maré cheia, quando a energia € baixa e permite a
deposicdo dos sedimentos finos.

O clima seco da regido amazoénica juntamente com o tempo de exposigao
desses depositos provocou, provavelmente, o desenvolvimento da superficie

ferruginosa observada atualmente nestes depdsitos.
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FIGURA 47 - Reconstituicdo paleoambiental dos depdsitos pleistocénicos da regiao costeira do Amapa, caracteristico de um sistema de canais
meandrantes que evoluem sobre a planicie de inundagéo.
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7 DISCUSSOES FINAIS

A historia geologica pleistocénica na regido costeira do Amapa foi
amplamente influenciada por processos glacio-eustaticos, conduzidos por variagdes
substanciais do nivel do mar em decorréncia de fatores climaticos, e de fatores
tectdnicos com atuacao de fendbmenos de soerguimento e subsidéncia, associados a
blocos falhados, interagindo com processos isostaticos.

A posicao altimétrica atual dos terracos pleistocénicos, situados em torno de
20m acima do nivel do mar, representa forte evidéncia da interferéncia de fatores
tectbnicos na evolugao da costa do Amapa.

Situacdo semelhante tem sido observada na costa do Rio Grande do Norte,
com dados provenientes da Formacdo Touros que foi datada pelo método da
termoluminescéncia em cerca de 120.000 anos AP (SUGUIO et al., 2001), com
evidéncias indicativas de processos neotecténicos. A referida formacédo também se
acha soerguida a mais de 20m acima do nivel do mar atual na area (BARRETO et
al., 2002a).

A partir dessas informagdes pode ser proposto um modelo evolutivo para
planicie costeira do Amapa, resumido de forma ilustrada nas se¢des da FIGURA 48.
Esta figura mostra sete estagios diferenciados no tempo e enfocando diferentes
aspectos da sedimentacédo e variagdes do nivel do mar durante o Pleistoceno e suas

relagdes com os processos neotectdnicos ocorridos na costa do Amapa.
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FIGURA 48 - Sec¢des esquematicas mostrando a evolugado da planicie costeira do
Amapa, a partir do Pleistoceno Superior (80.000 anos AP) até o
recente, com destaque para a relagao entre as variagbes do nivel do
mar, a sedimentacao e os movimentos neotectonicos ocorridos.
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O Estagio 1 representa um periodo de mar baixo (inicio do Trato de Sistema
de Mar Baixo 1). A planicie costeira do Amapa se encontrava dominada por um
sistema fluvial meandrante, responsavel pela erosdo da area fonte (rochas do
embasamento), dando inicio ao processo de deposicdo de um terraco arenoso
basal. Apesar da auséncia de dados geocronolégicos de datagao (LOE) para este
terraco, estima-se que esse estagio se iniciou antes de 80.000 AP.

O Estagio 2 é marcado pelo inicio de subsidéncia isostatica, que provocou
subida relativa do nivel do mar (transgressao forgcada) sobre a planicie costeira,
iniciando a deposigao do terraco areno-argiloso, mesmo estando em um periodo de
mar baixo (TSMB 1). Este teria se iniciado por volta de 80.000 AP, que é a idade
obtida para este terraco através da datagao por LOE (vide Capitulo 6).

No Estagio 3 iniciou-se subida do nivel do mar (inicio do Trato de Sistema
Transgressivo 1), o qual proporcionou maior espago de acomodacado e
consequentemente maior taxa de sedimentagcdo do terragco areno-argiloso, que
comegou a se depositar provavelmente sobre o terrago arenoso. Este estagio
ocorreu provavelmente por volta de 50.000 AP.

O Estégio 4 representa 0 momento maximo relativo da transgressao (maximo
do TST 1), a qual permitiu a sedimentagdo do terraco areno-argiloso de cobrir os
depdsitos do terraco arenoso. Este estagio final de sedimentagdo pleistocénica
ocorreu em torno de 30.000 AP, o que se confirma pela idade obtida para o topo
desse terraco através da datagao por LOE.

No Estagio 5 se iniciou novo periodo de descida do nivel do mar (inicio do
TSMB 2) juntamente com um processo de soerguimento isostatico da porgao oeste
da planicie costeira do Amapa, provocando a exposicao dos terragcos acompanhado
de erosdo. Acredita-se que a elevada sobrecarga de sedimentos na porgao leste
tenha influenciado para o basculamento da planicie costeira do Amapa em diregao a
plataforma. Esta condicdo de adernamento da borda da plataforma pode ter ocorrido
provavelmente nos momentos tardios de fechamento do Estagio 5, por volta de
25.000 AP.

No Estagio 6 o mar provavelmente sofreu uma estabilizacdo de nivel (TSMB
2) e o processo de soerguimento isostatico se intensificou, expondo ainda mais os
terragcos pleistocénicos. Durante esse estagio o sistema fluvial evoluiu novamente
sobre a planicie costeira provocando erosdo dos terragcos e deposi¢cao das areias

fluviais. Este estagio ocorreu em torno de 23.000 AP, que é a idade obtida para as
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areias fluviais através da datacdo por LOE. Ao final desse estagio o nivel do mar
atingiu o seu ponto maximo relativo de rebaixamento e comegou novamente o seu
processo de subida (inicio do TST 2 atual) com inicio da deposi¢cao dos terragos
holocénicos (10.000 AP) observados hoje no extremo leste da planicie costeira do
Amapa.

No Estagio 7 a planicie costeira permanece em soerguimento isostatico, com
continuagao dos processos erosivos. Neste estagio o mar estabilizou seu nivel (TST
2 atual) e proporcionou a ampliagdo do espago de acomodagao, com aumento na
taxa de sedimentagao predominantemente no leste da planicie costeira. Este quadro
pode ser verificado atualmente, desenhando a paisagem local.

Um modelo que pode explicar a evolugdo atual da planicie costeira do
Amapa, particularmente na area dos lagos, esta representado esquematicamente na
figura 20. Esta figura mostra a dindmica de modificacdo dessa area a partir da acao
de variagdes periddicas de maré (enchente e vazante), o regime pluvial atual e o
controle estrutural conduzido provavelmente por reativagcdes neotectbnicas.

O conjunto de lagos observados na regido costeira do Amapa mostra-se
encaixado no interior de um bloco tecténico controlado e marginado por falhas
orientadas na direcdo geral NW-SE, as quais foram observadas e interpretadas a
partir das imagens de sensores remotos (vide Capitulo 3).

O tempo T; indicado na figura representa a situacdo da paisagem na regiao
dos lagos em um periodo de estiagem e com fraca influéncia da maré, com os lagos
interligados por drenagens principais, as quais correm com fluxo continuo em
direc&o ao rio Araguari.

No tempo T, em situagdo de preamar assimétrica, com enchentes longas e
vazantes curtas, que na costa do Amapa pode alcangar até 12m de amplitude nas
sizigias, passa a influenciar no fluxo de descarga dos lagos no rio Araguari, e
represando indiretamente o fluxo de saida de agua dos lagos, causando progressivo
transbordamento das margens dos mesmos, e de drenagens adjacentes.

No tempo T3 0 processo ainda intenso de transbordamento dos lagos por
bloqueio de descarga principalmente no rio Araguari promove 0 rompimento de
diques e criagao de atalhos alternativos de drenagens secundarias, condizente com
a presenca de novos canais e de canais abandonados. Este processo pode ser

acelerado com a presenca de chuva.
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Fechando o ciclo o tempo T4 marca novamente um periodo de estiagem e
maré baixa, com os lagos retornando ao seu estado inicial (T1), mas deixando na
planicie costeira as paleodrenagens desenvolvidas durante os periodos de cheia e a

presenca de diversos novos canais mutuamente entrelagados.
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8 CONCLUSOES

As investigagdes realizadas nas rochas que constituem parte do dominio
costeira do Amap4, expostas na regido de Tartarugalzinho e adjacéncias, conduzem

as seguintes conclusdes a cerca da Estratigrafia, Morfotectdnica e Geomorfologia:

v' A leitura e andlise das imagens de sensores remotos e aerogeofisicas
mostram um padrao tridirecional de elementos lineares de relevo, com
conjuntos de lineamentos orientados nas diregbes: NE-SW, N-S e NW-
SE.

v' Observa-se a presenca de compartimentos neotecténicos em formato
losangular em vista de mapa, controlados por provaveis falhas reativadas
do embasamento, com diregbes NW-SE e NE-SW, condicionantes em

grande parte dos padrdes de relevo e drenagem observados na regiéo.

v A éarea da planicie fluvial se divide em trés dominios altimétricos e
morfoldgicos: (1) Relevo de morros e serras, (2) Relevo de planicie fluvial

e (3) Relevo de planicie lacustre.

v A distribuicdo espacial das rochas do embasamento arqueano-
paleoproterdico, diferentemente do que se descrevia em trabalhos
anteriores, estende-se bem mais para leste, alcangado o dominio dos

lagos e sistemas de drenagens.

v As rochas sedimentares referidas em trabalhos anteriores como
pertencentes ao Grupo Barreiras (Terciario) sao na verdade depdsitos
pleistocénicos subdivididos neste trabalho em duas unidades
morfologicas distintas: Terraco arenoso e Terraco areno-argiloso, onde as
datagdes geocronolégicas por LOE forneceram idades maximas de

78.000 anos AP (Pleistoceno Superior).

v' A andlise facioldgica dos terragos pleistocénicos permitiu a identificagdo

de sete facies sedimentares: (1) Arenito grosso a conglomeratico
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estratificacdo cruzada tabular — At; (2) Arenito grosso a conglomerético
estratificacdo cruzada acanalada — Aa; (3) Cascalho / areia com
estratificacdo cruzada acanalada — Caa; (4) Areia / pelito com
estratificacdo heterolitica inclinada — Aph; (5) Pelito laminado — PL e (6)
Ritmito areia / pelito com acamamento wavy — RAPw. Estas facies foram
agrupadas em trés associagdes que representam: (1) Canal fluvial, (2)
Canal de maré meandrante e (3) Planicie de maré.

O modelo deposicional estabelecido para os depdsitos pleistocénicos
investigados € representado por um sistema costeiro com a presenca de
rios meandrantes, que se estendiam desde a parte mais elevada da
plataforma (oeste) até as planicies mais baixas (leste), sob influéncia das

mares.

A historia geoldgica pleistocénica na regido costeira do Amapa foi
amplamente influenciada por processos glacio-eustaticos, conduzidos
concomitantemente por variagdes substanciais do nivel do mar e por
fatores tectbnicos, com soerguimentos e subsidéncias, associados a

blocos falhados, em conjunto com processos isostaticos.

A evolucdo atual da planicie costeira do Amapa é fortemente influenciada
por variagdes peridédicas de maré (enchente e vazante) e pelo controle
estrutural através de reativagdes neotectdnicas. Os principais agentes
fluviais envolvidos denunciam a participagdo de eventos tectdnicos
importantes que levam a formacgdo dos lagos com seus complexos
mecanismos hidrodindmicos onde interagem: regime fluvial, regime pluvial

e tectbnica.

Provavelmente os mecanismos de reativacbes observados tém relacéo
com os episddios tectbnicos mais recentes da Bacia da Foz do Amazonas

e precisam ser melhor investigados.
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