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RESUMO

O Canal do Espadarte situa-se adjacente a linha de costa da praia da Romana,
llha dos Guaras, Curuca-Pa, e se caracteriza por um litoral recortado, cheio de
reentrancias onde se encontram varios estuarios (Franzinelli, 1990). O objetivo
geral desta proposta foi contribuir com entendimento basico sobre o Canal do
Espadarte, descrevendo testemunhos e caracterizando texturalmente os
sedimentos superficiais. As amostras foram submetidas a analise granulométrica,
caracterizagdo textural e estudos sobre o teor de matéria organica e teor de
carbonato de calcio (CaCOs). A descricdo e analise granulométrica dos
testemunhos mostraram uma variagcao entre os intervalos (de areia grossa a silte
médio) gerada principalmente pela acdo das marés, que contribuem com o aporte
de sedimentos e material organico, principalmente do estuério do rio Curuca, para
o Canal do Espadarte. O teor de matéria organica e CaCO3; mantiveram uma
correlagdo com classes granulométricas distintas, sendo os teores de matéria
organica maiores em sedimentos finos e de CaCO3z maiores em sedimentos
grosseiros. Texturalmente os sedimentos superficiais do canal do Espadarte
mostraram uma variacdo perpendicular em relacdo ao canal, sedimentos mais
grosseiros foram encontrados no centro do canal e sedimentos mais finos foram
encontrados em pontos distais ao centro do canal. Segundo a classificacédo
textural de Folk os sedimentos variaram entre areia muito fina a areia grossa
apresentando sedimentos pobremente selecionados a moderadamente
selecionados, com assimetria variando entre aproximadamente simétrica e
assimetria muito positiva, que indica que na area ha predominio de deposicéo de
sedimentos na por¢ao central do canal e remocéo/deposicdo as margens deste.
Na distribuicdo de Larsonneur foram encontrados sedimentos do tipo ALl
principalmente nos pontos mais profundos e nos pontos de cotas batimétricas
menores os sedimentos superficiais sdo do tipo LL1. O diagrama de Perjrup
classificou o canal como hidronindmica muito alta (IV-A) na porcao central do

canal e alta (llI-B) em porg¢des distais.

Palavras-chave: Sedimentos (Geologia). Classificacdo textural. Matéria organica.

Carbonato de Calcio. Canal do Espadarte (PA).



ABSTRACT

The Espadarte Channel is located adjacent to the coastal line of Romana Beach in
Guara Island, Curuca-PA, characterized by indented coastline, full of recesses
where can be found a variety of estuaries (Franzinelli 1990). The general objective
of this research was to contribute with a basic understand about The Espadarte
Channel, describing the testimonies and texturally characterizing the surface
sediments. The samples were subjected to particle size analysis, texture
characterization and research about the organic matter content and calcium
carbonate. The description and the patrticle size analysis of the testimonies shown
a variation between the intervals (coarse sand to medium silt) generated mainly
through the tide action, that contribute with the input of sediment and organic
material mainly the ones from the Curuca River estuary to The Espadarte
Channel. The organic matter and CaCO3 kept a correlation with different particle
size fractions, being the largest amounts of organic matter in sediments and
CaCOa3 higher in coarse sediments texturally the surface sediments of Espadarte
Channel shown a perpendicular variation in relation to the channel, thicker
sediments were found in the centre of the channel and thinner samples were
found in points distal to the centre of the channel. According to Folk’s texture
classification the sediments ranged from thinner sand to coarse sand sediments
showing sediments poorly selected to moderately selected with asymmetry varying
from roughly symmetric and asymmetric very positive, which indicates that in the
area there is predominance of sedimentation in the central portion of the channel
and removal/disposal on the banks. In the Larsonneur distribution were found
sediments type AL1 mainly on the deeper points and on the points where the
bathymetric quotas were lower it was observe d that sediments surfaces are of
type LL1. The Perjrup diagram classified the channel as high hydrodynamic (IV-A)
on the central proportion of the channel and high (111-B) on the distal points.

Keywords: Sediments (Geology). Texture classification. Organic matter. CACOs3.
Espadarte Channel (PA).
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho objetiva contribuir para o conhecimento cientifico da
area submersa adjacente a Ilha dos Guaras (Mariteua) - Curuca-PA,
caracterizando os testemunhos do Canal do Espadarte, que esté sujeito a receber
o futuro “Terminal Offshore do Espadarte” (CDP, 2009) e caracterizando
texturalmente os sedimentos e determinando os teores de carbonato de calcio e
de matéria organica.

A analise granulométrica é considerada um parametro essencial para se
compreender o ambiente de sedimentacdo e o regime hidrodindmico a que um
ecossistema encontra-se submetido. O tamanho dos graos desde as fracbes mais
grossas (cascalho), até fracbes mais finas (silte e argila); oferecem informacées
quanto ao grau de selecdo dos sedimentos e a competéncia do meio de
transporte. Além disso, ha uma estreita ligacdo entre a granulometria dos
sedimentos com o teor de matéria organica e de carbonato de calcio (BAPTISTA
NETO; PONZI; SICHEL, 2004). Alguns fatores que propiciam a deposi¢ao
carbonética sdo: condic¢des climéticas, temperatura, salinidade, intensidade fética,
comportamento do nivel de mar relativo, turbidez das aguas, natureza do
substrato, fluxo de nutrientes e regime hidrodinamico.

O conhecimento sobre o teor de matéria organica em sedimentos fluvio-
marinhos é de grande importancia em estudos na area ambiental, pois estes
estdo entre os maiores reservatérios de matéria organica da superficie terrestre,
podendo ser indicativo do ambiente de deposicdo (HUTZINGER, 1986). Muitos
pesquisadores de diversos campos de estudo tém dado bastante atencdo a
determinacdo da matéria organica. Essa importancia consiste no fato de que a
interpretacdo da ocorréncia de matéria organica nesses ambientes representa
efetiva contribuicdo sobre a origem, a natureza e o destino final dessa matéria no
ambiente (DIAS; LIMA, 2004).

Além dessas caracteristicas, vale salientar também, que essa area € de
grande interesse bioldgico, pois abrange uma importante unidade de conservacao
ambiental, RESEX Mé&e Grande de Curuca, a qual € carente em informacdes no

que diz respeito a sedimentacdo quaternaria.
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Os dados obtidos seréo de grande valia, pois permitirdo contribuir para o
conhecimento da area e estabelecer um background da area. Além disso, séo
importantes para a Marinha do Brasil, que é a responsavel pelo monitoramento
batimétrico e faciolégico da area em questdo, a qual compreende o canal do
Espadarte, que apresenta as melhores condigbes morfolégicas e batimétricas
para a navegacgao de navios de grande porte, levando em consideracao a elevada
energia hidrodinamica desta area.

O Terminal do Espadarte sera relevante para o Estado do Para, uma vez
que, nenhum de nossos portos é capaz de exportar uma das principais riquezas
do Para, o ferro de Carajas, escoado para exportacao através do porto de Ponta
de Madeira, no Maranhdo, que esta sobrecarregado pela demanda. O porto da
capital maranhense, que escoa 0 minério de ferro do Para, fica muito mais
distante que a llha dos Guards, na Ponta da Romana, onde o terminal do
Espadarte devera ser construido. Vale ressaltar que, a distancia entre Carajas, no
Pard e o Terminal de Ponta da Madeira, no Maranhdo € de 892 Km, enquanto de
Carajas para o Terminal de Espadarte serd de 520 Km. Isto representa um
diferencial significativo que diminui o custo de exportagcdo do Brasil e aumenta a
competitividade dos produtos paraenses e brasileiros.

Portanto, o presente trabalho visa obter dados basicos sobre a érea,
através de analises texturais, baseados em andlises granulométricas,
determinacao dos teores de matéria organica e carbonato de calcio, visando obter
conhecimento sobre a sedimentacdo marinha e dados geologicos da area do
Canal do Espadarte.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é caracterizar texturalmente os sedimentos
de fundo e subfundo e descrever os testemunhos da area submersa adjacente a

Ilha dos Guaras (Mariteua).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Confeccionar perfis das sec¢des verticais quanto a granulometria;
e Analisar a granulometria dos sedimentos de fundo;

e Determinar o teor de matéria organica das amostras;

e Determinar o teor de Carbonato de Célcio das amostras;

e Aplicar o diagrama de Pejrup.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo situa-se na zona costeira do Estado do Para, 1.200 km de
extensdo, perfazendo uma superficie de 82.596,43 kmz, dividida em trés grandes
setores baseados em caracteristicas naturais e socioecondmicas, segundo El-
Robrini et al. (2006): (i) Setor 1 ou costa Atlantica do Salgado Paraense; (ii) Setor
2 ou insular estuarina; (iii) setor 3 ou costa continental estuarina (Figura 1). De
acordo com a lei n® 7.661/98, as zonas costeiras sdo areas de interacdo do ar, do
mar e da terra. Constituem, também, uma fronteira entre continente e oceano
sujeita a continuas alteracdes morfodinamicas no espaco e no tempo.

O Panorama da Zona Costeira e da Zona Maritima (MMA, 2002) mostra
gue a zona costeira, como regiao de interface entre 0os ecossistemas terrestres e
marinhos, é responsavel por ampla gama de “funcdes ecoldgicas”. Assim como a
area em estudo, varios trechos do litoral do nordeste do Estado do Para séo

demarcados por areas de protecao e/ou outros tipos de reservas ambientais.

Figura 1 - Mapa de divisdo da ZCP.

S51°w 50'WwW 49:w 48l'w ‘7."" 46'w

—

\'\ w\@

Setor 2 .

Salvaterra - ‘U ))-Lw
1°84 Vo A!alnlai"m. , ).?# C/(7/
Ajurutoua |
/ "\~ Poscadores {
P
2°S+

N\

Fonte: El-Robrini et al.(2006).
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O municipio de Curuca pertence a Mesorregido do Nordeste paraense e a
Microrregido do Salgado, sua sede municipal encontra-se nas coordenadas de
00° 43’ 48” de latitude Sul e 47° 51’ 06” de longitude a Oeste de Greenwich
(Figura 2). O municipio tem como seus limites: ao Norte 0 Oceano Atlantico; a
Leste o municipio de Marapanim; ao Sul o municipio de Terra Alta; e a Oeste o
municipio de Sdo Caetano de Odivelas. O trajeto é feito através da Rodovia BR-
316, a partir do municipio de Castanhal, de onde se prossegue pela rodovia
estadual PA-136, até chegar ao municipio de Curuca. O acesso a llha dos Guaras

(Mariteua) é feito através de embarcacdo motorizada.

Figura 2 - Localizagéo da area de estudo. Localizacao dos pontos de amostragem e Fotografia
aérea (CDP).
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3.2 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

3.2.1 Geomorfologia e Geologia

O relevo litoraneo do municipio de Curucéa sugere que a costa apresenta-se
em submersdao, semelhante ao quadro regional de “rias” do NE do Para,
representado por vales afogados, obliterados pela sedimentagéo pelitica fluvio-
maritima (BARBOSA; PINTO, 1973). Esta unidade regional ocorre a norte do
municipio de Curucd, desenvolve-se com orientacdo (NE-SW) e adentrando o
relevo continental nas direc6es NW-SE e N-S. Ocorrem nessa regido os sistemas
de Planicie Costeira, Terracos Marinhos e Mangues; e as Pontas da Romana e de
Tijoca sdo consideradas praias-barreiras, formadas por um conjunto de barras
coalescentes, podendo indicar um processo de progradacdo (GEMC; CHD, 2004).
Os principais sedimentos reconhecidos nesta regido sdo representados pela
formacdo do Grupo Barreiras (Terciario Inferior), PoOs-Barreiras e recentes
(Quaternario). Segundo Rossetti (1989), as unidades litoestratigraficas aflorantes
na regido da llha dos Guaras (Mariteua) inclui exclusivamente sedimentos
cenozoicos. Sendo a estruturacao fisiografica da regido sustentada pela formacao

do Grupo Barreiras.

3.2.1.1 Planalto rebaixado da Amazonia

Grande parte das formas de relevo da area faz parte do Planalto
Rebaixado da Amazobnia, que estao esculpidos nas formacdes do Grupo Barreiras
e nos depositos pleistocénicos do Pos-Barreiras, onde a cobertura vegetal é do
tipo floresta secundaria (capoeira). Assim, destaca-se 0 sistema de relevo
colinoso, no qual ocorrem colinas extensas de topo plano, localmente
arredondado, com formas irregulares. Sao de pequena amplitude, com cotas que
nao ultrapassam os 60 m e declividades com valores menores que 5% (GEMC,;
CHD, op.cit.).
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3.2.1.2 Planicie Fluvio-marinha

A Planicie Fluvio-marinha ocorre a norte do municipio de Curuca, e
desenvolve-se com orientacdo (NE-SW), adentrando o relevo continental nas
direcbes NW-SE e N-S (GEMC; CHD, 2004). Ocorrem os sistemas de Planicie
Costeira, Terragcos Marinhos e Mangues. O sistema de Planicie Costeira sao
terrenos relativamente planos, ocorrendo descontinuidade na orla litoranea. Este
sistema é representado pelas seguintes formas: corddes litoraneos, praias, dunas,
barras emersas e bancos pré-litorais. O Sistema de Terraco Marinho constitui
superficies aplainadas por agradacdo, no entanto, atualmente sofre, em parte,
efeitos erosivos em fungcdo das marés. Esta unidade regional é compartimentada
em trés unidades geomorfolégicas: Planicie aluvial, com canal fluvial, diques
marginais e planicie de inundacédo; Planicie estuarina, com canal estuarino,
subdividido em curso superior, segmento reto, segmento meandrante e funil
estuarino e a Planicie costeira, com ambientes de pantano salino (interno e
externo), planicie de maré (manguezais de supramaré, intermaré e inframaré),
planicie arenosa com baixios de maré, dunas costeiras ativas e inativas, deltas de
maré enchente e vazante e praias-barreira - “barrier-beach ridge”) e cheniers.

(GEMC; CHD, op cit.), como se pode observar na Figura 3.

Figura 3 - Mapa mostrando as unidades morfol6gicas da Planicie Costeira de Curucga
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3.2.1.3 Manguezais

Sao caracterizados por terrenos baixos quase horizontais, constituidos por
sedimentos lamosos ricos em matéria organica com intensa bioturbacdo e
fitoturbacdo, sofrendo influéncia das marés (SILVA JR.; EL-ROBRINI, 2001). Sao
localizados principalmente nas baias estuarinas e sao recortados por corregos e
canais de maré. Esses manguezais sdo bordejados por praias e estdo presentes
também na porcéo interna, junto aos cheniers e aos depoésitos arenosos das

praias barreira (“barrier-beach ridge”).

3.2.1.4 Dunas costeiras

Na area em estudo, as dunas costeiras apresentam forma linear, as vezes
piramidal; e sd@o transversais a direcdo principal do vento. Estas dunas estdo
recobertas total ou parcialmente por vegetacdo. Estao distribuidas na Ilha dos
Guaras, e separam as praias dos manguezais. Sao constituidas por areias finas a

muito finas, localizadas principalmente na parte inferior.

3.2.1.5 Cheniers

Sé&o paleo-corddes praiais (ndo ultrapassando a altura de 2 m) ou duna-
praia repousando sobre depoésitos lamosos de manguezais, isolados dos
processos costeiros por uma planicie lamosa subsequente, implicando
geneticamente que a progradacdo da planicie lamosa seja interrompida pela
formacdo do chenier. S&o colonizados por vegetacdo do tipo arbustivo (SILVA
JR.; EL-ROBRINI, 2001). Sendo essa uma unidade basicamente representada

isoladamente no meio do Manguezal nas llhas do Ipomanga e Guaras.
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3.2.1.6 Praias Barreiras

Sao as areas mais dinamicas da planicie costeira, e configuram elevacdes
arenosas gue se estendem desde o cordao de dunas vegetadas até a linha média
de maré baixa de sizigia. Margeiam as areas de manguezais interiores, e séo
dominadas pelos processos de macromaré semidiurna. As praias-barreira séo
constituidas essencialmente por corddes arenosos lineares, constituidos,
principalmente, de areias quartzosas finas, de coloragdo cinza clara a
esbranquicada, bem selecionadas, com fragmentos de conchas, plantas e outros
organismos (GEMC; CHD, 2004). As Pontas da Romana e de Tijoca sdo praias-
barreiras, formadas por um conjunto de barras coalescentes, podendo indicar um

processo de progradacdo (ROBRINI et al., 2004).

3.2.1.7 Deltas de Maré

Fazem parte da Planicie Fluvio-marinha e séo caracterizadas por barras
arenosas coalescentes, normais a costa e expostas durante a maré baixa, e
recortadas por canais de maré rasos. Este sistema contém uma variedade de
formas de leito, entre elas, marcas onduladas em varias escalas e “sand waves”
(GEMC; CHD, op.cit.). Sao constituidas por areias finas a muito finas, bem
selecionadas, contendo fragmentos de conchas. Ocorrem nos limites dos canais
de maré, e configuram deltas de maré vazante, com suas barras e canais

associados. Sao observados na llha dos Guaras.

3.2.2 Litoestratigrafia

Os principais sedimentos reconhecidos nesta regido sdo representados
pela formacdo do Grupo Barreiras (Terciario Inferior), Pds-Barreiras e recentes
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(Quaternario). As unidades litoestratigraficas aflorantes na regido da Ilha dos
Guaras (Mariteua) inclui exclusivamente sedimentos cenozdicos.

A estruturacdao fisiogréafica da regido € sustentada pela formacéo do Grupo
Barreiras. Goés e Truckenbrodt (1980) dividem esse Grupo em trés litofacies:
argilo-arenosa, arenosa e conglomeratica. Segundo os estudos de Rossetti et al.
(1989), o Grupo Barreiras possui litofacies siliciclasticas; das quais ja
conseguiram identificar treze litofacies para os sedimentos Barreiras e POs-
Barreiras do NE do Para.

Os depdsitos sedimentares da formacao Pés-Barreiras repousam sobre os
sedimentos do Grupo Barreiras, e destes separam-se por uma discordancia
erosiva (SA, 1969). Constituem-se de sedimentos areno-argilosos, mal
selecionados, depositados a partir da atuacdo de movimentos gravitacionais
(ROSSETTI, op cit.). Costa et al. (1991) incluem esses depdésitos como
pleistocénicos juntamente com o arenito pildes, cujas estruturas sugerem a
presenca de um paleolitoral com barras arenosas, planicies de maré e pantanos
de supramaré. O Quaternario é representado por sedimentos areno-argilosos
pleistocénicos do Pos-Barreiras e pelos depdsitos da planicie aluvionar, estuarina
e costeira da cobertura sedimentar recente. Em cima dos sedimentos do Grupo
Barreiras, ocorrem os sedimentos “Pds-Barreiras”, sendo estes amarelados
sobrepostos ao Grupo Barreiras. Estes sedimentos sdo areno-argilosos, de
granulometria grossa, amarelados e inconsolidados, que recobrem
discordantemente o Grupo Barreiras. Rossetti et al., (op.cit.) denominaram facies
“areno-argilosa geralmente maciga”, para a unidade Pés-Barreiras, no qual a
deposicao esta relacionada a atuagdo de movimentos gravitacionais, associados

a dissipagdo de dunas na faixa litoranea.

3.2.3 Dinamica costeira

A erosdo praial € um dos principais fenbmenos entre 0s processos
costeiros, que acabou transformando-se em um problema emergencial, na
maioria das areas costeiras do mundo. A erosao costeira € o resultado de uma

complexa interacdo entres os processos fisicos, movimentos combinados de
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adguas induzidos pelas ondas incidentes e de tempestades, marés e correntes
litoraneas, interagindo com a costa. Trabalhos sobre o transporte de sedimentos
na zona costeira norte (onshore/offshore, crosshore, onshore, offshore e
offshore/onshore) sdo escassos. No entanto, observacbes feitas na praia de
Ajuruteua, mostram a ocorréncia de mudangas na deriva litoranea de um setor a
outro, onde existem duas dire¢cBes preferenciais, devido principalmente, as
variacbes na orientacdo da linha de costa e nas condicdes oceanograficas
(GEMC; CHD, 2004).

Durante o periodo seco, ocorre transporte "onshore", e durante o periodo
chuvoso, o transporte é "offshore". Na praia da Romana, o recuo maximo de linha
de costa foi de até 25 m (1999-2000), apresentando um balanco positivo para um
setor, em sua variacéo de volume (50,14 m®/m) e para outro, Um Severo processo
de erosdo, indica um balanco negativo (47,65 m*/m) (GEMC; CHD, op.cit).

Tomando base no trabalho desenvolvido por Franca (2003), que mostrou
que toda a margem leste da ilha de Marajo (Soure e Salvaterra) sofreu o
predominio da erosdo nos Ultimos 15 anos, sendo um total de 2.02 km? de areas
erodidas e 0.61 km? de areas progradadas. Os balancos negativos (perdas
sedimentares) estdo relacionados, principalmente, as zonas de intermaré
superior, quando ocorre eroséo das dunas frontais. Os balancos positivos (ganhos
sedimentares) sdo justificados pela migracdo de bancos arenosos e
retrabalhamento dos sedimentos pelas marés de sizigia que retiram sedimentos

da zona de intermaré.

3.2.4 Plataforma Continental Interna do Para

A plataforma continental interna, limitada offshore pela isébata de 20 m
(Figura 4) possui um relevo suave, ocorrendo pequenas irregularidades, devido a
presenca de canais e ondulagdes. A Plataforma Continental Interna do Para é
desenvolvida na faixa de 0 a 30 m e apresenta um gradiente bastante suave de
3.5°, com uma largura maxima de 90 km (GEMC; CHD,op cit).

Os fundos marinhos sdo em regra geral, na maioria, arenosos e/ou

ocupados por varias estruturas arenosas, na foz do rio Para, as estruturas
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arenosas apresentam-se alongadas e orientadas segundo a diregdo NE-SW, a
mesma das correntes de maré: Coroa Grande, da Muricoca, Banco Sdo Joao,
Espadarte, Coroa das Gaivotas e na Plataforma Continental Interna, Marapanim,
Maracand, Braganca, Salinépolis, entre outros (Figura 5). No entanto, ocorrem
afloramentos rochosos (Lateritas da Formacdo Barreiras) em determinados
pontos, por exemplo: Pedra da Cerveja, da Corvina, Manuel Luis na frente de
Salinépolis (GEMC; CHD, 2004).

Figura 4 - Mapa Batimetrico da plataforma continental.

Fonte: (GMC; CHD, op.cit.)

Ocorre fundos arenosos adjacentes a llha dos Guaras. Entretanto, pode-se
observar também o Canal do Espadarte, numa posi¢ao de inter-bancos (Figura 5).
No fundo deste canal, jaz uma crista arenosa submarina alongada. Segundo o
relatério técnico de (GEMC; CHD, op cit.), todas as estruturas arenosas
apresentam uma direcdo preferencial, que é das correntes de marés. Lembra-se
que os dispositivos arenosos submarinos (dunas hidraulicas) apresentam-se em
regra geral, dinamicos.
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Trabalhos abordando estes processos sao escassos na regiao estudada,
porém, trabalhos realizados na Baia de S&o Marcos (EL-ROBRINI, 1990, 1992),
principalmente no setor de Itaqui mostraram uma evolucdo rapida dos fundos
estuarinos, caracterizada por migracdes de bancos arenosos, cuja velocidade

alcancou 100 m/ano.

Figura 5 - Mapa hidrografico mostrando a llha dos Guaras, Canal do Espadarte (Inter-bancos) e os
fundos arenosos (Bancos arenosos orientados NE-SW) submarinos adjacentes. O Canal do
Espadarte é demarcado pela is6bata de 20m (linha azul tracejada).
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3.3 PARAMETROS HIDRODINAMICOS

3.3.1 Ondas

Os dados referentes as ondas na regido foram obtidos através do modelo
WAVEWATCH, desenvolvido pela NOAA/NCEP (TOLMAN, 1999), que tem como
variavel progndstica o espectro de ondas, sendo as variaveis, HSIG e direcdo de
propagacgdo. O litoral norte sofre influéncia das ondas formadas a partir dos
alisios, que apresentam em regra geral, ondas que se propagam de nordeste com
alturas de até 1 metro na faixa litoranea, e de até 1,5 metros em oceano aberto,

como podemos observar na Figura 6.

Figura 6 - Mapa de ondas do Norte e Nordeste, altura e dire¢édo de ondas.

Altura Significativa (m) e Direcao da Onda
ANALISE: 04122010 CPTEC/INPE/MCT
PREVISAQ (00h): 04112{2010 00Z WWATCH

Fonte CPTEC/INPE
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3.3.2 Marés

A maré na regiao nordeste do Estado do Para é definida como semidiurna,
ou seja, apresenta duas enchentes e duas vazantes num periodo de 24 horas,
com amplitude anual maxima de maré de 5,2 m, caracterizando um regime de
macromaré (> 4 m). A Figura 7 mostra a Variacdo da maré semidiurna em

periodos de sizigia e quadratura respectivamente.

Figura 7 - Gréficos das variac6es de maré no periodo de sizigia e quadratura, BM define o estado
de Baixamar e PM o periodo de Preamar.
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3.3.3 Correntes de maré

As principais correntes que atuam no litoral paraense sdo as correntes de
mare, e, secundariamente, as correntes litordneas resultantes da chegada das
ondas a costa, sendo estas responsaveis pelo transporte de grandes quantidades
de sedimentos da plataforma continental para o litoral.

As correntes de marés sdo, também, as principais responsaveis pela
presenca dos inUmeros bancos de areias, que se dispdem perpendicularmente a
costa, na foz do rio Par4 e na éarea offshore da llha dos Guaras (Mariteua). As
correntes induzidas pelos fluxos dos rios séo restritas as regiées estuarinas e
varios fatores climaticos afetam a quantidade e a sazonalidade da descarga. As
correntes induzidas pelos ventos alisios na direcdo NE e E transportam grandes
quantidades de sedimentos peliticos e arenosos da plataforma continental interna,
em direcdo a costa e sdo responsaveis pela orientacdo das ondas, que atingem a
linha de costa com um angulo de 45°, estabelecendo um fluxo paralelo a linha de
costa, gerando as correntes de deriva litoranea “longshore currents”, que
transportam sedimentos no sentido E-W (GEMC; CHD, 2004).

3.4 PARAMETROS METEOROLOGICOS

3.4.1 Clima

O clima da éarea é do tipo Am2 (segundo adaptacéo da classificacdo de
Koppen). E caracterizado por ser quente e Umido, com estacdo seca
prolongando-se de junho a novembro, e um periodo chuvoso bem acentuado,
com fortes chuvas nos demais periodos do ano (dezembro a maio), apresentando
pluviosidade média anual variando de 2.500 a 3.000 mm (Figura 8) e umidade
relativa do ar entre 80 e 91% (MARTORANO et al. 1993). Na faixa costeira, tem
como principais caracteristicas climaticas, temperaturas oscilando entre a maxima
de 30 °C e minima de 22 °C. A temperatura da agua do mar varia de 27 °C no

verdo a 24 °C no inverno. A época de chuvas concentra-se entre fevereiro e abiril,
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com um maximo de 216 dias de Sol ao ano e minimo de 200 dias de insolacao.
Os totais pluviométricos variam de 1750 mm a 3250 mm.

Figura 8 - Distribuicdo mensal de chuvas para o0 ano de 2007 para Soure.
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3.4.2 Ventos

O vento no litoral norte segue essencialmente a circulagdo de grande
escala, com predominancia de fluxo zonal de leste e atingindo uma velocidade
média em torno de 5 m/s. Para esse parametro foram usados dados do municipio
de Soure onde observa-se predominancia do vento (correspondente a maior
intensidade) na diregcdo nordeste com intensidade média de aproximadamente 7
km/h (Figura 9).

A figura 10 mostra os padrdes de vento (intensidade e direcéo) atuantes na
regido norte do Brasil, os ventos predominantes nesta érea sao os alisios de
nordeste, principais geradores de ondas para a regiao costeira do norte do Brasil,

como citado no item 3.3.1 do presente trabalho.



Figura 9 - Frequéncia e velocidade do vento média anual para estacéo de Soure.

VENTO MEDIO ANUAL (1929 A 1870) - Freqaéncia (23 e Velocidade Média
{kmvh) por Direcio
Estacao: SOURE - 00048000
0

— Froq. Madia (9 s——Vol Média (Knvk)

Fonte: GMC; CHD(2004).

Figura 10 - Mapa de ventos, intensidade e dire¢do para a Regido Norte e Nordeste do Brasil.

Intensidade (m/s) e Direcao do Vento
ANALISE: 04/12/2011 CPTEC/INPE/MCT
PREVISAO (00h): 04/12/2011 00Z WWATCH
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 ANALISE TEXTURAL

A determinacao das propriedades fisicas dos sedimentos é de fundamental
importancia para o entendimento da dinamica responsavel pela formacédo de
depoésitos sedimentares. Sendo assim, a propriedade mais importante dos
sedimentos é, provavelmente, a dimensao das particulas que os compdem e a
quantificacdo por grandes classes dimensionais (MARTINS, 2007)

A andlise granulométrica ou Analise Textural é considerada um parametro
essencial para se compreender o ambiente de sedimentagdo e 0 regime
hidrodinamico em que um ecossistema encontra-se submetido. O tamanho dos
graos desde as fracbes mais grossas (cascalho) a fracbes mais finas (silte e
argila) oferece informacgdes quanto ao grau de selecdo dos sedimentos e a
competéncia do meio de transporte (SUGUIO, 1973).

Para estudar a distribuicdo granulométrica das particulas que constituem
um sedimento é preciso utilizar uma escala. As primeiras escalas a serem
utilizadas foram as escalas milimétricas. Posteriormente foi desenvolvida a escala
logaritmica de Wentworth (1922), designada como “escala (phi)”, facilitando a
aplicacdo dos métodos estatisticos aplicados a sedimentologia.

No presente trabalho foram utilizados os métodos de: Peneiramento a
umido, peneiramento a seco. decantagdo e centrifugacdo para a determinacao
granulométrica das amostras.

Além da analise granulométrica, outras propriedades dos sedimentos sao
importantes para a caracterizagcao sedimentar, tais propriedades como o teor de
matéria organica e de carbonato de célcio, sdo fundamentais também para
caracterizar uma area sedimentar. A determinacdo dessas outras duas

propriedades também sera mostrada nesse trabalho.
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4.2 TEOR DE MATERIA ORGANICA

A matéria organica no sedimento desempenha um papel de suma
importancia do ponto de vista quimico, fisico e biologico. A sua origem, as
transformacdes, a composi¢do quimica e as suas diferentes fungdes vém sendo
objeto de muitos estudos.

Especificamente a matéria organica do sedimento, € composta pela fracédo
carbonosa de solo de origens vegetal e/ou animal, transformada no interior do
solo por processos fisicos, quimicos ou bioldgicos. A matéria organica do solo é
importante na retencdo de umidade e nutrientes, além de atribuir outras
propriedades fisicas essenciais a produtividade agricola (SUGUIO, 1998).

A importancia dessa determinacao reside no fato de que a interpretacéo
da ocorréncia de matéria organica representa efetiva contribuicdo sobre origem,
natureza e destino final dessa matéria no ambiente considerado (DIAS; LIMA,
2004). Além do que, a matéria organica transportada pelos cursos d’agua, seja
particulada ou dissolvida, pode agregar-se a materiais geoldgicos, e, deste modo,
produzir ambientes de sedimentacdo (CUSTODIO; LLAMAS, 1976).

A eliminacdo de matéria organica compreende a utilizacdo de métodos
visando remover a matéria organica presente no sedimento, tendo como obijetivo
analises granulométricas e/ou mineraldgicas. A eliminacdo pode ser realizada
atraves da retirada fisica de por¢cbes maiores (com o auxilio de bastdo de vidro,
por exemplo), aquecimento (calcinagdo) ou ainda, ataque quimico atraves da
adicdo de substancias que entrem em reagdo com o Carbono organico presente
na amostra, como o Perdxido de Hidrogénio (H,O;) ou o Hipoclorito de Sédio
(NaOCIl) (SFRENDRECH, 2009)

4.3 TEOR DE CARBONATO DE CALCIO

Segundo Freire (1985), a fixacdo de CaCOj; pelos organismos vivos,
vegetais e animais, € um fenbmeno natural e que a maioria dos calcarios de

origem organica € na realidade o produto indireto da atividade de microrganismos.
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Principalmente as plantas, pelo jogo de assimilacéo clorofiliana, absorvem o gas
carbdnico dissolvido na 4gua, o que, conseqientemente produz precipitacdo de
calcario.

A quantificacdo do teor de carbonato de célcio se faz necessario devido a
sua contribuicdo para a classificacdo textural de sedimentos por Dias (2005),
modificado de Larsonneur e sua relagdo com a biota local, j& que estudos
mostram uma ligacdo entre determinados organismos carbonaticos com classes
sedimentares distintas (AGUIAR NETO; GOMES; SA FREIRE, 2008).

4.4 CLASSIFICACAO TEXTURAL DE FOLK (1954)

A classificagdo proposta por Folk em 1954, baseia-se, essencialmente,
num diagrama triangular (Figura 11), em que s&o representados
proporcionalmente os contetdos percentuais em cascalho (> 2 mm), em areia (2
mm a 63 um) e em lama (< 63 um) (DIAS, 2004).

Para aplicar esta classificacdo torna-se necessario conhecer duas
grandezas: as quantidades percentuais de cascalho, utilizando-se as fronteiras de
80%, 30%, 5% e tracos (< 0,01%); e a razdo areia/lama, usando-se as fronteiras
proporcionais 9:1, 1:1 e 1:9. (DIAS, op. cit).

Na concepcéo desta classificacao, Folk utilizou varios principios cientificos.
Por exemplo, a quantidade de cascalho existente no sedimento € extremamente
significativa, pois a deposi¢cdo ocorre em fungdo de velocidades méaximas da
corrente de fundo. Mesmo uma quantidade infima desta classe textural pode
refletir as caracteristicas que o fluxo tinha no periodo de deposicao. (DIAS, op. cit)

Também a proporcdo entre areia e lama € importante, pois esta depende
das caracteristicas do fluxo durante a deposicdo e da capacidade de
remobilizacdo que esse fluxo possuia. A classificacdo dos sedimentos lodosos &
efetuada segundo o conteudo percentual em areia (considerando as fronteiras de

10%, 50% e 90%) e a proporcéo argila/silte (utilizando as fronteira 2:1 e 1:2).
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Figura 11 - Diagrama triangular de Folk para a classificacdo de sedimentos finos.
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Fonte DIAS (2004).

4.5 CLASSIFICACAO DE SHEPARD (1954)

Em 1954 Francis P. Shepard, propds novo esquema classificativo para
sedimentos. Ao contrario da classificacdo de Folk, em que existe a preocupacédo
de permitir a extracdo de informacdes sobre a hidrodinamica, isto é, de viabilizar a
deducao de caracteristicas do ambiente de deposicdo, este esquema de Shepard
€ puramente descritivo, ndo existindo quaisquer preocupacdes “hidrodinamicas”.
Neste esquema classificativo existem 10 classes, cujas caracterizacbes e

designagdes encontram-se no diagrama abaixo (Figura 12).



Figura 12 - Diagrama de Shepard.
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Fonte: Dias (2005).
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4.6 CLASSIFICACAO TEXTURAL DE LARSONNEUR, MODIFICADO POR DIAS

(2005).

A proposta de Larsonneur visa definir o tipo de sedimento com base tanto

na andlise textural como composicional, 0 que muitas vezes pode indicar a

variacdo nos processos de sedimentacdo e no padrdo de aporte sedimentar

(BASTOS, 2005). Esta classificacdo, originalmente, estabelece 48 tipos de

sedimentos, em funcdo de granulometria e dos teores de carbonato. S&o

hY

evidenciadas quatro categorias com relacdo a granulometria: seixos, granulos,

areias e lamas. (DIAS; MEDEIROS, 2005).

4.7 DIAGRAMA DE PERJRUP

Segundo Dias (2005), no Diagrama de Pejrup, o conteido em areia € o

elemento principal da classificagdo, porém, considera também, como elemento
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estruturante, a razao silte/argila que compde o sedimento de fundo. Os
sedimentos com teores de argila maior que 80%, na fracdo lama, sdo pouco
frequentes e caracterizam ambientes de baixa energia; este valor é utilizado para
dividir um dos campos de seu diagrama. Por razdo simétrica, a linha que
corresponde a 20% de argila, na fracdo lama, é utilizada para representar
ambientes de energia mais elevada e, finalmente a linha de 50% de argila, na
fracdo lama, é utilizada para dividir a secdo média do diagrama em duas partes
iguais.

Desta maneira o diagrama proposto fica dividido em quatro sec¢des (Figura
13). A secéo | caracteriza ambientes com condi¢des hidrodindmicas muito baixas,
enquanto que as secdes IlI, Ill e IV, caracterizam ambientes com aumento
gradativo da energia. A divisdo do diagrama nas secfes A, B, C e D é efetuada a
partir do contetdo de areia presente nos sedimentos. A linha de 10% de areia é
escolhida por Pejrup (1988), pelo motivo que tal contetdo de areia em sedimentos
lamosos é Insignificante em termos de dindmica ao passo que a linha de 90% de
areia foi escolhida devido a perda do carater coesivo por sedimentos com tais
caracteristicas. Finalmente a linha de 50% de areia foi escolhida para dividir o

grupo central em duas partes iguais.

Figura 13 - Diagrama de Perjrup (1988).

,’ N B 7] o n IV K



39

5 MATERIAIS E METODOS

5.1 ETAPA DE CAMPO

Para coleta dos testemunhos foi utilizado um sistema de amostragem em
profundidade (PUSHCORE). Para a localizacdo dos pontos de amostragem
(Figura 14) utilizou-se o sistema de posicionamento global (GPS) e cartas
Batimétricas da area que compreende ao canal do Espadarte (Figura 15). Foram
coletados cerca de 30 testemunhos adjacentes a linha de costa da praia da

Romana, dentre eles 8 foram utilizados para o desenvolvimento deste trabalho.

Figura 14 - Localizagdo dos testemunhos coletados no Canal do Espadarte.
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Figura 15 - Carta Batimétrica referente ao Canal do Espadarte e adjacéncias.

5.2 ETAPA DE LABORATORIO

5.2.1 Amostragem

No Laboratério de Oceanografia Geologica e Geofisica Marinha— LIOG, os
testemunhos coletados em campo foram abertos longitudinalmente com o auxilio
de uma serra elétrica, ap0s a abertura, os testemunhos foram fotografados,
descritos e desenhados em planilha propria para amostragem, como visualizada
na figura 16.
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Figura 16 - Perfil descrito do testemunho A-22 (esquerda) e fotografia dos testemunhos A-23 e
A24 (direita).

DESCRICAO DO PERFIL ESTRATIGRAFICO
me= TESTEMUNHOA-2
s 000 -1350m  Scdimento de coloragio pards, com prescca de pelotas de b
s,
s 1350-3350m  Sedimento arenoso (arcia fina), de coloragio pards, com pelocas
de bama.

] 3330 40.00m Sodimento arcno-argikea (arcia fina), de cokeeagio cxnza eseuro,

H0.00-3030m  Sedimonto arenoso, de coloragio pasda, com pelotas de argel,

ol 5030590 Selimontoagiloarnosofaccia i, d cloagho inua suro,

900-67m  Sedimentoargo-arcnoso (arcia fina), de cooragio cinza escuro,

6700-6900m  Sedimento arcnoso (arcia fina), e coloracio parda, com pelotas

de ama ¢ prescoga de matcria orginica {raiz).

Cada testemunho aberto foi dividido em amostras de intervalos,
correspondendo a sua descricdo macroscopica (textura, cor, estruturas
sedimentares, laminacfes, presenca de matéria organica e/ou fragmentos de
organismos). Cada uma das amostras foi dividida em duas, uma subdivisao foi
adicionada ao Banco de Amostras da Margem Continental Norte Brasileira para
futuro uso e a outra foi usada para analise, seguindo o Protocolo Sedimentoldgico

do Projeto Piatam Mar Il 2008, representado no fluxograma da figura 17.
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Figura 17 - Fluxograma das atividades executadas.

Amostra total

Lavagem
(extracdo dos sais soliveis)

Secagem

Desagregagao

Pesagem

Eliminagio de Matéria Orgdnica

Pesagem

Eliminagio do Carbonto de Cialecio

Pesagem

| Anilise Granulometrica

Peneiramento Centrifugagio

Analise Textural

A parte das amostras destinadas a analise foi lavada pelo menos trés
vezes para a retirada de sais que poderiam alterar futuras analises
granulométricas e/ou reagfes quimicas utilizada durante a eliminacdo de matéria
organica. Em seguida, as amostras foram secas sob o sol até que ficassem
totalmente livres de umidade (Figura 18). As amostras secas foram desagregadas
em um almofariz com auxilio de um pistilo com protecédo de borracha e depois

guarteadas até adquirir uma quantidade suficiente e representativa para a analise.
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Figura 18 - Secagem das Amostras ao Sol.

Fonte: Acervo do autor.

5.2.3 Eliminac&o da Matéria Orgéanica

No presente trabalho foi empregado o método de eliminacdo de matéria
organica por adicdo de Peroxido de Hidrogénio (H,0,). Esse método consiste no
ataque quimico com Peroxido de Hidrogénio, fazendo com que o H,O, entre em
reagcdo com a matéria organica presente nas amostras consumindo-as quase que
totalmente (Figura 19).

Para o processo de eliminacdo de matéria organica, foram utilizados em
média 60 gramas de cada amostra, onde foi adicionado inicialmente 40 mL de
peroxido de hidrogénio a 30% deixando reagir naturalmente, caso a reagcdo nao
cessasse, era adicionado mais reagente nas amostras.

Segundo Sfrendrech (2009), apesar do método de ataque quimico por
Perdxido de Hidrogénio ser facilmente aplicado a um grande niumero de amostras
simultaneamente, o tempo de decantacdo das argilas impde um ritmo muito lento
a este processo, algumas vezes atingindo a duragéo de semanas.

Apbs a eliminacao dos constituintes organicos, foi realizada a lavagem das
amostras até que todo reagente (H,O;) fosse eliminado das amostras. O
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percentual de matéria organica eliminada durante o processo foi obtido através da

relacdo entre peso inicial e final das amostras.

Figura 19 - Amostra sob ataque quimico por Peréxido de Hidrogénio.

Fonte: Acervo do autor.

5.2.4 Eliminac&o do Carbonato de Célcio

Apbés a eliminagdo da matéria organica, as amostras foram pesadas para
quantificar a fracdo de constituinte organico eliminado durante o processo. Para a
eliminacdo do carbonato de calcio (CaCOs3) foi adicionado 40 mL de solugdo de
Acido Cloridrico a 10% as amostras, sendo acrescentado mais solu¢do quando
necessario.

O processo de eliminacdo do carbonato de calcio (CaCOs) tem como
objetivo, além de quantificar a percentagem de carbonato de calcio presente nas
amostras sob forma de conchas e outras estruturas animais, ajudar a obter uma
melhor andlise dos graos, visto que a presenca dessas estruturas podem interferir
no processo de analise granulométrica das amostras.

Apos a eliminagdo do carbonato de calcio, as amostras passaram por outro
processo de lavagem para retirada completa do Acido Cloridrico (HCI) das
amostras. O percentual de CaCOgs eliminado durante o processo foi obtido através
da relacéo entre peso inicial e final das amostras.
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5.2.5 Analise Granulométrica

Apos a eliminacdo da matéria organica e do Carbonato de Calcio das
amostras, estas foram submetidas a duas etapas para verificar sua granulometria,
de acordo com as caracteristicas macroscopicas de cada uma das amostras, um
pelo processo seco e um por via imida.

As amostras de granulometria fina (lama) foram submetidas ao processo
de peneiramento a umido. Primeiramente as amostras foram homogeneizadas em
um becker de 600 mL com agua destilada e agitadas com o auxilio de um bastao
de vidro dentro de um banho de ultrassom por 5 minutos para facilitar o processo
de homogeneizacdo. Depois de homogeneizadas, as amostras foram despejadas
em uma peneira de 0,062 mm para separar a fracao areia das fragdes silte/argila.
A fragdo areia que ficou retida na peneira foi levada a estufa para secar a 60° C,
para ser novamente pesada e levada para o processo de peneiramento a seco.

Para a separacdo do silte e argila, as amostras foram submetidas ao
método de centrifugacdo. Nesse processo, as amostras foram novamente
homogeneizadas e a elas fora adicionado Pirosfofato de Sédio (NasP.07) para
evitar a floculagdo da argila. Ap6s essa etapa, o conteudo da amostra foi
despejado igualmente em tubos de 100 mL, pesados em uma balanca de
equilibrio e levadas para a centrifuga a 1000 rpm durante dois minutos (Figura
20), tempo necessario para que o silte decantasse, deixando a argila em

suspensao. A fracao argila foi descartada e o silte foi levado a estufa para secar.

Figura 20 - Bacia de ultrassom (esquerda) e Centrifuga (direita).

Fonte: Acervo do autor.
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Para as amostras com granulometria maior (areia), como exemplo, as
fragbes que ficaram retidas na peneira de 0,062 mm, foram submetidas ao
processo de peneiramento a seco, com auxilio de um peneirador automatico
Rotap, que imprime ao conjunto de peneiras, movimentos de alta intensidade que
ajudam no peneiramento dos graos (Figura 21).

Cerca de 30 a 60 gramas de cada amostra foi colocada no peneirador,
sobre uma sequéncia de 11 peneiras sobrepostas em ordem decrescente de
abertura (intervalo de 0,5 @), que seguiu a seguinte disposi¢do: 2 mm; 1,41 mm; 1
mm; 0,710 mm,; 0,500 mm; 0,350 mm; 0,250 mm; 0,177 mm, 0,125 mm; 0,088
mm; e 0,062 mm, de acordo com a proposta de Wentworth (1922) e Suguio
(1973). Cada amostra foi submetida a uma agitacdo 4 no Rotap, durante um
periodo de dez minutos, em seguida foram separadas em sacos e levadas para
pesagem, afim de analisar a quantidade de material retido em cada peneira.

Os resultados obtidos durante a analise granulométrica foram tratados no
software Sisgran 3.0, onde foram gerados histogramas dos sedimentos de fundo
e diagramas de Shepard (1954) e Pejrup (1988).

Figura 21 - Agitador Rotap com jogo de peneiras.

Fonte: Acervo do autor.

ApOs 0 peneiramento as amostras foram classificadas de acordo com o0s
limites dimensionais e designacfes da classificacdo textural, segundo Wentworth

(1922), como demonstrado na figura 22.
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Figura 22 - Limites dimensionais e designacfes da classificacdo textural, segundo Wentworth

(1922).
I ¢ Portugués Inglés mm
8
-9 — Bloco Boulder L 512 2
-8 256
-7 — - 128 ———
Seixo Cobble
-6 — — 64 ———
-5 32
4 Cascalho muito grosseiro | Very coarse gravel 16
3 Cascalho grosseiro Coarse gravel s
2 Cascalho médio Medium gravel 4
1 Cascalho fino Fine gravel >
Areia muito grosseira Very coarse sand
0 1,000 —
Areia grosseira Coarse sand
1 - 0,500 —
Areia media Medium sand
2 0,250 —
Areia fina Fine sand
3 0,125 —
Areia muito fina ‘ery fine sand
-+ 0,0625 —
Silte grosseiro Coarse silt ‘
S - 31,25 —
Silte medio Medium silt
6 15,63 —
Silte fino Fine silt
7 — 7,81 —
Silte muito fino Very fine silt
. Argila i c 1a I
grosseira oarse clay 2
9 £|— 1,95 —
Argila média Medium clay
e Argila fina Fine cla T
ine ¢
11 -4 — 0,49 —
Argila muito fina Very fine clay
12 — 0,24 —
13— Coloides Colloid —1—0,12 —
5.3 GABINETE

Para obter os dados estatisticos de Folk, os histogramas sedimentares e 0s
diagramas de Shepard e Pejrup, foi utilizado o software Sysgran 3.0 e o Microsof
Office Excel.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 GRANULOMETRIA (PERFIS).

Os perfis verticais foram desenvolvidos com base na andlise
granulométrica, sendo assim, nos ddo uma melhor visdo sobre a diferenca na
deposicado sedimentar no Canal do Espadarte. De uma maneira geral, os valores
de didametro médio dos sedimentos (granulometria) variaram texturalmente entre
areia grossa a silte médio (Figura 23).

Essa variacdo do tamanho médio dos graos no Canal do Espadarte se da
principalmente pela diferenca na hidrodindmica, ou seja, na competéncia que o
meio tem para transportar os grdos. Essa diferenca na deposicdo pode estar
ligada a variacdo da maré (Sizigia e quadratura) e sazonalmente (periodos “mais”
e “menos” chuvosos) que condicionam a hidrodindmica da area. Sendo assim, em
periodos de alta pluviosidade as descargas dos rios aumentam,
consequentemente, aumenta sua competéncia e o aporte de sedimentos para a
plataforma interna, o que pode explicar a alto teor de graos mais finos (silte e

argila) e de matéria organica em alguns intervalos.

Figura 23 - Perfis verticais mostrando a granulometria dos testemunhos coletados.
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AMOSTRA A22

00cm
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13em |
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67cm
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Areia muito fina
49%cm
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6.2 TEOR DE MATERIA ORGANICA
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Os resultados obtidos sobre o teor de matéria organica, apresentados na

tabela 1, permitiram fazer uma correlacdo entre estes e a granulometria (Figura

24). De acordo com BAISCH (1994) quanto mais fina a granulometria dos

sedimentos maior serd sua capacidade de retencdo de matéria organica, assim foi

possivel observar que as amostras de granulometria fina obtiveram as maiores

porcentagens de matéria organica, com uma média de 10% de matéria organica

nas amostras de silte (médio e grosso), 5,2% nas amostras de areia muito fina e

1,8% nas amostras de areia fina. Os intervalos de granulometria grossa obtiveram

0s menores teores de matéria organica, com 0,6% nas amostras de areia grossa

e 0,7% nas amostras de areia média.

Tabela 1: Teor de matéria organica nos testemunhos do Canal do Espadarte.

A4 Al6 A18 A22 |
INTERVALO |PESO(g)| (%) | INTERVALO [PEso(g)| (%) | INTERvALO | PESO(g) | (%) | INTERvALO [PESO(g)] (%)
0,00 13,00 10,07 21,15/ 0,00 600 081 1,51 0,00 9,00 0,70 1,17 | 0,00 13,50 1,23 2,05
13,00 21,00 0,90 1,50 [ 6,00 11,00 0,08 0,13| 9,00 1600 8,19 13,65 13,50 33,50 0,83 1,38
21,00 43,50 1,02 1,70 [11,00 20,00 0,80 1,33[16,00 3850 0,50 0,83 [ 33,50 40,00 1,54 5,13

20,00 29,00 0,10 0,17 40,00 50,50 2,02 3,37
29,00 34,00 0,11 0,18 50,50 67,00 1,63 5,43
67,00 69,00 7,43 24,77

A24 A25 A26 A28
INTERVALO [PESO(g) | (%) | INTERVALO |PESO(g)| (%) | INTERVALO | PESO(g) | (%) | INTERVALO | PESO(g) [ (%)
0,00 10,00 0,09 0,15 0,00 10,00 0,75 2,50 | 0,00 10,00 2,15 3,58 [ 0,00 11,50 2,75 4,58
10,00 16,00 0,10 0,17|10,00 22,00 1,01 1,68 |10,00 21,00 2,23 3,72 [11,50 27,5 1,03 1,72
16,00 24,00 0,14 0,23|22,00 3400 1,29 2,15 |21,00 30,00 1,63 2,72 | 27,5 40,00 3,78 6,30
24,00 26,00 0,06 0,20(34,00 5500 2,17 3,62 30,00 53,00 10,02 16,70(40,00 46,00 2,54 4,23

5500 71,00 1,20 2,00 |53,00 6500 0,40 0,67 [46,00 49,00 1,01 3,37
49,00 5850 2,82 4,70
58,50 67,00 1,51 2,52
67,00 77,00 8,76 14,60




51

Figura 24 - Distribuicdo de matéria organica por classe granulométrica.

M.O por classe granulométrica

Areia média
5%

Areia grossa
3%
Areia fina
11%

O teor médio de matéria organica por testemunho variou de 0,19% a 8,12%
(Figura 25), esses valores estao agregados também em funcéo da granulometria
das amostras, no entanto, o alto teor de matéria organica encontrado no intervalo
de 0 a 13 cm da amostra Al4, esta relacionado com a presenga de material
vegetal, principalmente folhas e raizes presentes neste intervalo (SILVA et al.,
2011). Os valores altos de matéria organica no testemunho A22 (Figura 26) estédo
ligados a presenca de turfa, principalmente no intervalo de 67 a 69 cm, que possui

uma camada de turfa de aproximadamente 30 mm.

Figura 25 - Distribuicdo da média do teor de matéria organica nos testemunhos.

Média do teor de matéria organica
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Figura 26 - Testemunho A22 com perfil textural e teor de matéria organica por intervalos amostrais
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Sabe-se que, a medida que se reduz o tamanho da particula, aumenta-se
sua superficie especifica e a capacidade de troca de cations, assim como a
capacidade de concentrar substancias dissolvidas, bem como matéria organica,
através da adsorcdo destes por particulas menores, como silte e argila. Para o
canal do Espadarte, os principais exportadores de material organico sdo os
manguezais ocorrentes ao longo do estuario de Curuca, que aportam esse
material organico durante a maré de vazante, do estuario para a plataforma
continental.



6.3 TEOR DE CARBONATO DE CALCIO
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Os valores de Carbonato de Calcio nas amostras dos testemunhos do

Canal do Espadarte variaram de 0,33 a 7,70% (Tabela 3) e apresentaram meédia

de 2,9%, sendo os testemunhos Al6 e A24 a possuirem a maior média de

carbonato (Figura 27). Nos sedimentos superficiais os teores de carbonato de

céalcio variaram entre 0,30 e 5,60%.

Tabela 2: Teor de Carbonato de Calcio nos testemunhos do Canal do Espadarte.

Al4 A16 A18 A22 |
INTERVALO |PESO(g) | (%) | INTERVALO |PESO(g)| (%) | INTERVALO [PESO(g)| (%) | INTERVALO |PESO(g)| (%)
0,00 1300 021 035 000 600 3,36 560| 000 9,00 030 050 000 1350 0,41 0,68
13,00 21,00 0,34 0,57| 600 11,00 3,06 510/ 9,00 1600 0,74 1,23| 13,50 33,50 0,79 1,32
21,00 43,50 0,98 1,63| 11,00 20,00 2,66 4,43| 16,00 3850 0,53 0,88| 33,50 40,00 0,21 0,70

20,00 29,00 2,03 3,38 40,00 50,50 0,32 0,53
29,00 34,00 2,91 4,85 50,50 67,00 0,29 0,97
67,00 69,00 0,12 0,40

A24 A25 A26 A28
INTERVALO |PESO(g) | (%) | INTERVALO |PESO(g)| (%) | INTERVALO [PESO(g)| (%) | INTERVALO |PESO(g)| (%)
0,00 10,00 2,65 4,42| 0,00 10,00 1,35 4,550| 0,00 10,00 0,80 1,33 0,00 11,50 1,23 2,05
10,00 16,00 2,48 4,13| 10,00 22,00 1,89 3,15/ 10,00 21,00 1,01 1,68| 11,50 27,5 1,98 3,30
16,00 24,00 4,62 7,70| 22,00 34,00 1,07 1,78/ 21,00 30,00 0,87 1,45| 27,5 40,00 1,12 1,87
2400 26,00 1,59 5,30( 34,00 5500 1,77 2,95|30,00 53,00 0,85 1,42|40,00 46,00 1,32 2,20

55,00 71,00 0,90 1,50 53,00 6500 0,29 0,48 46,00 49,00 0,98 3,27
49,00 58,50 1,02 1,70
58,50 67,00 1,78 2,97
67,00 77,00 0,20 0,33

Figura 27 - Média de Carbonato de Calcio nos testemunhos do Canal do Espadarte.
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Segundo Lana et al. (1996), os sedimentos carbonéticos possuem teores
de CaCO3; em geral acima de 75%, e texturalmente, apresentam predominio de
areia e cascalho sobre a fragcdo lama, sdo provenientes da desintegracdo de
organismos de maior porte e em percentuais de até 5%. Os resultados obtidos
mostraram uma correlacdo entre o teor de CaCO3 com a classe granulométrica,
na Figura 28 podemos observar que 0s maiores teores foram encontrados em

sedimentos de maior granulometria (areia média e areia grossa).

Figura 28 - Distribui¢cdo de Carbonato de Calcio por classe granulométrica.
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Segundo Saliot (1994), a sedimentacdo de carbonatos é produzida por
organismos marinhos. As maiores concentracdes obtidas no testemunho devem-
se ao acumulo de fragmentos de conchas, espinhos de equinodermos e
carapacas de crustaceos que apresentam alto teor de CaCOg;. Possivelmente,
essas variagcdes sdo decorrentes das oscilacbes dos niveis de marés que
carreiam sedimentos carbonaticos oriundos da plataforma e através dos
processos de organismos que fixam o CaCO; dissolvido na agua para
desenvolver seus processos de calcificagéao.

Tomando como exemplo o testemunho A16 (Figura 29) que apresentou
teores altos de CaCOs3, com média de 2,8%, méaximo de 5,6% e minimo de 3,3%,
Gomes e Barreto (1995) encontraram valores de carbonato de calcio em
sedimentos de depdsitos flavio-marinhos de Parajurd (CE), variando de 0,01 a
3,8%. Segundo esses autores, 0 CaCO3 provém de conchas de moluscos e algas

calcarias que ocorrem na plataforma continental e no estuario.
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Apos a identificacdo macroscopica do material carbonético presente nos
intervalos da amostra A16, p6de-se correlacionar o alto teor de carbonato com a
presenca de fragmentos de conchas de Bivalves (Corbula sp., Crassinela
Martinisenses e Tellina sp.), Gastropodas (Turbolilla sp., Anachis sp.
Collumbellidae e Olividae) e fragmentos de espinhos e outras estruturas
carbonéticas de crustaceos presente em todos os intervalos amostrados neste
testemunho.

A presenca desses organismos bentdnicos esta relacionada diretamente
com o substrato local, organismos como Corbula sp. e Anachis sp. habitam
exclusivamente fundos arenosos (CAPITOLI; BEMVENUTI, 2006) como os do
Canal do Espadarte. Porém muitos desses organismos e/ou fragmentos destes,
podem ser trazidos por correntes marinhas ou correntes de maré, entretanto,

informacdes sobre organismos carbonaticos na regido sao escassos

Figura 29 - Testemunho A16 com teor de CaCO; e material carbonético.
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O testemunho A16 apresentou os maiores teores de CaCOg3 nos primeiros

centimetros do testemunho, devido ao material carbonatico apresentar-se mais
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conservado, com estruturas mais preservadas em relacdo ao material encontrado
em intervalos inferiores, que se encontram muito fragmentados e de dificil
identificacdo. O fato das estruturas carbonaticas de intervalos inferiores se
encontrarem bastante fragmentadas pode estar relacionada com o tempo de

exposicdo aos agentes intempéricos como a agao de correntes de mare.

6.4 ANALISE TEXTURAL

Para a caracterizacdo textural foram aplicados varios métodos de analise
faciolégica/textural e pelo método de caracterizagdo hidrodindmica sugerida por
Pejrup (1988), descritos a seguir.

6.4.1 Método de Folk & Ward (1957)

O resultado das andlises dos sedimentos superficiais, considerando o
tamanho médio dos graos, mostraram que no Canal do Espadarte os sedimentos
variaram entre areia muito fina a areia grossa (Tabela 3). A distribuicdo
granulométrica dos sedimentos de fundo apresentou uma maior frequéncia da
classe areia. Os sedimentos classificados como areia fina, areia muito fina e areia
grossa representam respectivamente 62%, 13% e 25%. N&o houve sedimento
com classificacéo areia média.

Espacialmente estes resultados apontam que o0s sedimentos mais
grosseiros tentem a se depositar na parte mais profunda do canal, de certa forma,
o tamanho médio dos graos tende a diminuir com o0 aumento da cota batimétrica,

para o Canal do Espadarte.
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Tabela 3: Distribuicéo das fragcdes granulométricas e classificacao por Folk & Ward

AMOSTRA DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA (%) Classificagao
Cascalho Areia Silte Argila Folk & Ward

Al4 0,00 82,04 12,17 5,78 Areia fina
Al6 7,47 92,40 0,13 0,00 Areia grossa
Al18 0,00 94,46 5,03 0,51 Areia fina
A22 0,00 98,43 0,90 0,67 Areia fina
A24 6,10 93,90 0,00 0,00 Areia grossa
A25 0,00 80,23 13,15 6,62 Areia fina
A26 0,00 74,40 19,70 5,91 Areia muito fina
A28 0,00 80,93 11,82 7,25 Areia fina
Total 1,70 87,10 7,86 3,34

Na Tabela 4 estdo descritas as medidas estatisticas usadas para 0s
sedimentos do leito do canal do Espadarte. As curvas de frequéncia acumulada
(Figura 30) serdo expressas numericamente e discutidas mais adiante, de acordo
com as medidas de tendéncia central, grau de selecéo, grau de assimetria e grau

de curtose.
Tabela 4: Distribuicdo de medidas estatisticas (escala phi).
Amostra TC (o] SK, Curtose
MZg¢ Mediana
Al4 2,965 2,66 1,145 0,4192 1,407
Al6 0,4641  0,4878 0,9141 0,047 0,9265
A18 2,432 2,457 0,7656  -0,01455 1,188
A22 2,505 2,502 0,7691  0,00499 1,265
A24 1,024 1,163 0,9297 -0,2348 1,039
A25 2,966 2,668 1,218 0,4371 1,561
A26 3,274 2,857 1,556 0,512 1,199
A28 2,903 2,754 1,026 0,2631 1,233

TC (tendéncia central); MZg (didametro médio); ol (grau de selecdo); SKI (assimetria); KG
(curtose)

Os valores de Tendéncia central caracterizam a classe granulométrica mais
frequente. Para Suguio (1973), do ponto de vista sedimentoldgico a granulacéo
média de um sedimento é de interesse porgue indica a ordem de magnitude dos
tamanhos das particulas e reflete geologicamente o processo. Para o Canal do
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Espadarte a medida de tendéncia central utilizada inclui o didmetro médio
aritmético (média) e o didmetro mediano (mediana), e apresentou valores de

tendéncia central exclusivamente para a classe areia.

Figura 30 - Curvas de frequéncia acumulada dos sedimentos superficiais.
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Segundo McLaren (1981), a granulometria, e consequentemente o
tamanho médio dos grdos diminuem no sentido do transporte, porém, a faixa
amostral € insuficiente para se caracterizar o transporte no canal do Espadarte.

As amostras analisadas apenas nos mostram um relativo decréscimo no
tamanho médio dos grdos em relacdo a cota batimétrica e/ou em relacdo a
distancia do centro do canal.

Nas amostras superficiais do Canal do Espadarte, foram observados
sedimentos pobremente selecionados e moderadamente selecionados.
Sedimentos pobremente selecionados foram encontrados em amostras de areia
muito fina e areia fina, localizadas na porcdo distal do canal. Sedimentos
moderadamente selecionados foram encontrados em material mais grosso,
compostos por areia grossa, localizados nos pontos de maior profundidade do
canal.

O desvio padréo (grau de selecédo) é relacionado ao retalhamento dos
depasitos e reflete variagcdes nas condi¢gdes do fluxo (velocidade e turbuléncia) no
ambiente deposicional (PONCANO, 1986). Segundo Folk (1957) e Suguio (op
cit.), a selecdo dos sedimentos depende, até certo ponto, da granulometria do
material. Sendo assim, € melhor nas areias e materiais grosseiros, e diminui nas

classes menores.
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O parametro assimetria tem sido usado com sucesso na identificacdo de
ambientes em que predomina a deposicdo (assimetria positiva) e remocéo
seletiva (assimetria negativa) (DUANE, 1964.).

No canal do Espadarte, os graus de assimetria dos sedimentos de fundo,
demonstrados na Tabela 4, variam -0,2348 (assimetria negativa) a 0,4371
(assimetria muito positiva). De uma maneira geral, as amostras superficiais
indicam a predominancia da distribuicdo aproximadamente simétrica e assimetria
muito positiva das particulas, os grdos apresentam-se de maneira pobremente a
moderadamente selecionados (Figura 31), portanto, nesta area predomina o
processo de deposicao.

Figura 31 - Gréfico bivariado de assimetria e selecdo dos graos.
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Segundo Gregorio (2006) pode-se fazer uma relagdo direta entre o
tamanho dos graos e a assimetria, quanto mais sedimentos finos encontrados nas
amostras, mais positiva € a assimetria, assim sendo, o contrario também é
verdadeiro. Esse padréo foi encontrado no canal do Espadarte, amostras de areia
muito fina e areia fina apresentaram assimetria positiva e muito positiva, valendo
também para amostras de areia média e areia grossa, sendo esta Ultima a
apresentar um carater aproximadamente simétrico (Figura 32). McLaren (1981)
afirma que em ambientes que sofrem deposicdo/remocgéao seletiva a assimetria €

positiva, mesmo sendo provenientes de fontes com assimetria negativa.
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Figura 32 - Grafico bivariado da assimetria e média granulométrica.
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Para o parametro curtose apresentados na tabela 4, os sedimentos
superficiais apresentaram caracteristicas leptocurticas e mesocurticas. Valores
leptocuarticos de curtose podem indicar predominancia de uma classe modal,
encontrados nos sedimentos classificados como areia fina e areia muito fina.
Valores mesocurticos sugerem uma distribuicdo mais homogénea das classes
modais, valores estes encontrados nas amostras A16 e A24 que apresentaram
uma maior distribuicdo entre as classes granulomeétricas, variando desde a classe
cascalho a silte.

Os sedimentos que se apresentaram leptocurticos se dispdem mais distais
do centro do canal, apresentando, como citado acima, predominancia de uma
classe modal (areia). A presenca do padrdo leptocurtico pode indicar a remocéo
de uma fracdo de sedimentos por correntes de fundo, ja os sedimentos
mesocurticos foram encontrados principalmente no fundo do canal onde
encontram-se  principalmente  sedimentos moderadamente  selecionados
(ALMEIDA; NUNES; ROCHA, 2006)

6.4.2. Método de Shepard (1964)

O diagrama triangular de Shepard (1964) leva em consideracdo o tamanho
médio dos grdos e a distribuicdo das classes areia, silte e argila. As amostras

superficiais do Canal do Espadarte em sua maioria apresentaram classificacédo de
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areia ou arenito (unidade 9), com fracdes de granulos maiores que 3%. Apenas a
amostra A26 foi classificada como areia siltica (unidade 10) como mostrado na
tabela 5. De maneira geral os sedimentos areia ou arenito tiveram teor de areia
maior que 75% (exceto a amostra A26 com 74,4% de areia), silte menor que 25%

e argila menor que 10% (Figura 33).

Tabela 5: Distribuicdo das fragcdes granulométricas e classificagcdo segundo Shepard(1964).

DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA (%) Classificagdo

AMOSTRA
Cascalho Areia Silte Argila Shepard

Al4 0,00 82,04 12,17 5,78 Areia ou Arenito
A16 7,47 92,40 0,13 0,00 Areia ou Arenito
A18 0,00 94,46 5,03 0,51 Areia ou Arenito
A22 0,00 98,43 0,90 0,67 Areia ou Arenito
A24 6,10 93,90 0,00 0,00 Areia ou Arenito
A25 0,00 80,23 13,15 6,62 Areia ou Arenito
A26 0,00 74,40 19,70 5,91 Areia siltica

A28 0,00 80,93 11,82 7,25  Areia ou Arenito

Figura 33 - Diagrama de Shepard para as amostras superficiais.
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O método de Shepard se manteve dentro do padrdo esperado para a

classificacdo textural dos sedimentos superficiais do Canal do Espadarte,
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entretanto, Gregorio (2006) alerta para a utilizacdo deste método em escala

pontual, pois de certa forma, “mascara” alguns resultados.

6.4.3 Distribuicédo de Larsonneur (Dias, 1996; Dias e Medeiros, 2005)

O método de Larssoneur (1977) adaptado para a costa brasileira por Dias e
Medeiros (2005) tem por finalidade definir o tipo de sedimento com base tanto na
analise textural como composicional, 0 que muitas vezes pode indicar a variacédo
nos processos de sedimentacdo e no padrdo de aporte sedimentar (BASTOS,
2005).

Dias e Medeiros (op cit.) originalmente, estabelecem 48 tipos de
sedimentos, em funcdo de granulometria e dos teores de carbonato. Sao
evidenciadas quatro categorias com relacdo a granulometria: seixos, granulos,
areias e lamas. Quanto aos teores de carbonato, os sedimentos podem ser:
litoclasticos (<30%), litobioclasticos (30 a 50%), biolitoclasticos (50 a 70%) e
bioclasticos (>70%).

Para as amostras sedimentares do canal do Espadarte foi utilizada a
classificagcdo textural de Dias, modificado de Larsonneur apenas para O0S

sedimentos litoclasticos (Tabela 7).

Tabela 6: Distribuicao de Larsonneur para sedimentos litoclasticos, com teor de CaCO3; menor que
30%, modificado de Dias e Medeiros, 2005.

SEDIMENTOS ARENOSOS SEDIMENTOS LAMOSOS
Teor de lama < 15% Teor de lama > 15%
Cédigo AlLla ALlb AlLlc AL1d AlLle LL1a LL1b LL1c
Areia Areia
Areia Areia litoclastica Areia . s . Lama
- . . . L . . litoclastica | Areia Lama
Descricdo | litoclastica | litoclastica grossaa | litoclastica ) arenosa ,
R . .y fina a lamosa , terrigena
¢/ cascalho | ¢/ grénulos muito média o terrigena
muito fina
grossa
Teor d 15%< 25%<
E:rrnae <15% Lama Lama >75%
<25% <75%
Phi Médio <0 Phi 0< Phi<1 1< Phi<2 2< Phi<3 | 3<Phi<3,9 >4 Phi
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A classificacdo de Larsonneur modificada por DIAS (2005) foi a que
apresentou a maior variagdo textural. No Canal do Espadarte 50% dos
sedimentos foram classificados como AL1(Areia litoclastica - < 15% de teor de
lama) descritos como AL1c (Areia litoclastica muito grossa a grossa), AL1d (Areia
litoclastica média) e ALle (Areia litoclastica fina a muito fina). Os sedimentos do
tipo AL1 sdo encontrados principalmente nos pontos mais profundos do canal.

Nos pontos de cotas batimétricas menores do canal do Espadarte os
sedimentos superficiais sdo do tipo LL1(sedimentos lamosos com teores maiores
de 15% de lama). As amostras A25 e A28 foram classificados como LL1a ( Areia
lamosa) e a amostra A26 como LL1b ( Lama arenosa terrigena).

De uma forma geral a distribuicdo de Larsonneur foi mais satisfatéria que
0s outros métodos aplicados para caracterizar os sedimentos superficiais do
Canal do Espadarte, pois leva em consideracdo ndo apenas o diametro médio
dos gréos, mas também as parcelas lamosas e o teor de CaCOg3 presente nas
amostras, apresentando um resultado satisfatorio para a analise textural dos

sedimentos superficiais.

6.5 DIAGRAMA DE PEJRUP

De acordo com Christofoletti (1981), para movimentar uma particula é
necessario que seja exercida sobre ela a forca de cisalhamento, e a velocidade
na qual essa forca atua sobre determinada declividade corresponde a velocidade
de erosdo. Quanto maior o diametro de uma particula, maior a forca necessaria
para movimenta-la.

Pejrup (1988) elaborou um diagrama triangular, que permite inferir as
condi¢cbes hidrodinamicas, através da granulometria. Entdo, a forca necessaria
para movimentar a carga do leito é funcdo do tamanho do material aluvial, e o
diametro da maior particula que um rio ou canal pode transportar corresponde a
sua competéncia.

De acordo com Pejrup (op. cit.), o Canal do Espadarte se configurou com
um padrao de hidrodinamica alta (111-B) a muito alta (IV-A) (Figura 34). O padrao
de hidrodinamica muito alta (IV-A) foi encontrado principalmente na parte central e
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mais profunda do Canal do Espadarte, configurando um padrdo com cerca de
90% a 100% de classe areia e um percentual acima de 3% de granulos, como
apresentado em tabelas anteriores.

A hidrodinamica alta (Ill-B) foi observada em amostras coletadas em
pontos menos profundos e/ou distais ao centro do canal, apresentando um padréo
com cerca de 90% a 50% de areia e silte entre 20% e 50%, representadas pelas

amostras A25, A26 e A28.

Figura 34 - Diagrama de Perjrup (1988), para o Canal do Espadarte.
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O diagrama de Pejrup mostrou que a hidrodinamica no Canal do Espadarte
apresenta-se muito alta (IV-A) na porcédo central do canal, e decresce sua energia
a medida que se afasta do centro, passando a mostrar um padréo ainda alto (llI-
B), porém, menor que o centro. Entretanto, a malha amostral apresentada neste
trabalho se mostra insuficiente para caracterizar a real hidrodinamica do Canal do

Espadarte.
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7 CONCLUSAO

A descricdo e analise granulométrica dos testemunhos mostraram uma
variacdo, mesmo que ténue, entre os intervalos amostrais. Essa variacdo pode
ser apresentada como fruto da acdo das marés, que contribuem com o aporte de
sedimentos e material organico, principalmente do estuario do rio Curucgd, para o
Canal do Espadarte.

A granulometria mostrou uma variacdo de areia grossa a silte médio ao
longo dos intervalos. De uma maneira geral, a fragdo lamosa encontrada nos
intervalos apresentou-se sob a forma de pelotas de lama distribuidas entre as
camadas arenosas.

A analise de teor de matéria organica nos testemunhos seguiu ligada a
granulometria do sedimento, apresentando um maior teor em sedimentos finos
(areia muito fina, silte e argila), entretanto, altos teores encontrados nos
testemunhos Al4 e A22 estdo ligados a presenca de matéria organica sélida
(folhas e raizes) que tem como principal exportador o manguezal do estuério do
rio Curuca.

Os teores de carbonato de célcio contidos nos sedimentos do canal do
Espadarte apresentaram também uma relacdo direta com fra¢cdes granulométricas
especificas. Altos teores de CaCO3foram encontrados em sedimentos grosseiros
com mais de 3% de cascalho.

As classificacOes texturais de Folk (1954), Shepard (1954) e Larsonneur
(modificado por DIAS, 2005), bem como o diagrama de Perjrup (1988) foram
aplicadas apenas para as amostras de sedimentos superficiais. Segundo a
classificacdo textural de Folk (1954) no Canal do Espadarte os sedimentos
variaram entre areia muito fina a areia grossa A distribuicdo granulométrica dos
sedimentos de fundo apresentou uma maior frequéncia da classe areia,
apresentando sedimentos pobremente selecionados a moderadamente
selecionados, com assimetria variando entre aproximadamente simétrica e
assimetria muito positiva, que indica que na area h& predominio de deposicéo de
sedimentos na por¢ao central do canal e remocao/deposicdo as margens deste.

O método de Shepard (1964) classificou o fundo do canal do Espadarte

como areia ou arenito, apenas uma amostra apresentou caracteristica de areia
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siltica, porém, este método se mostrou ndo muito exato, apesar de ter obtido éxito
na classificagéo textural dos sedimentos superficiais.

Segundo a classificacdo de Larsonneur, os sedimentos de fundo séo
essencialmente sedimentos litoclasticos, com teor de CaCOsz.menores que 30%
Os sedimentos do tipo AL1 sdo encontrados principalmente nos pontos mais
profundos do canal e nos pontos de cotas batimétricas menores do canal do
Espadarte os sedimentos superficiais sdo do tipo LL1.

De uma maneira geral os sedimentos superficiais do canal do Espadarte
apresentaram uma variacao textural perpendicular em relagédo ao centro do canal.
Sedimentos mais grosseiros foram encontrados no centro do canal e amostras
mais finas foram encontradas em pontos distais ao centro do canal.

O diagrama de Perjrup mostrou que a hidrodinamica no Canal do
Espadarte apresenta-se muito alta (IV-A) na por¢cao central do canal, e decresce
sua energia a medida que se afasta do centro, passando a mostrar um padréo
ainda alto (llI-B). Entretanto, a malha amostral apresentada neste trabalho se
mostra insuficiente para caracterizar detalhadamente a hidrodinamica do Canal do
Espadarte.

Apesar do presente trabalho n&o caracterizar o canal do Espadarte como
um todo, os dados mostraram que as caracteristicas texturais variam com a
profundidade e com a morfologia do canal, variando texturalmente do centro até
as porcOes distais. Possibilitando aferir que a maré influi diretamente como
exportadora de sedimentos (principalmente finos) e de matéria organica, do
continente para a o canal do Espadarte.
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