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RESUMO

A Planicie Costeira Amapaense apresenta caracteristicas peculiares, em
relacdo a sua posicdo geografica adjacente ao Rio Amazonas, caracteristicas
atmosféricas influenciadas pela Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT),
forcantes oceanicas e amazonicas, representadas pela circulacdo geral do
oceano Atlantico (Corrente Norte Equatorial e a retroflexdo da Corrente Norte
Brasileira) e pelo potencial hidrodinamico do Rio Amazonas, respectivamente.
Dentre essas peculiaridades, algumas influenciam na linha de costa atual,
apresentando grande instabilidade morfolégica e ecoldgica. O Rio Sucuriju esta
localizado no extremo leste do Estado do Amapa, inserido na REBIO Piratuba
tornando-a uma unidade de protecédo integral de biota e demais atributos
naturais existentes em seus limites. O presente estudo tem como objetivos
descrever a distribuicdo granulométrica dos testemunhos, descrever a
hidrodindmica de sedimentacdo, as condi¢bes fisico-quimicas das aguas
intersticiais (salinidade, pH e potencial redox), quantificar o teor de matéria
organica ao longo do rio Sucuriju. Sete testemunhos foram recuperados ao
longo do rio sub-amostrados para analise granulométrica e quantificacdo do
teor de matéria organica e a realizacdo das medicdes dos parametros fisico-
guimicos das aguas intersticiais. De acordo com a analise textural do
sedimento variou entre silte a areia muito fina, e a classificacdo de Shepard
entre silte a silte arenoso. Os parametros fisico-quimicos, os valores de
salinidade variaram entre 3 a 25, o pH entre 3,95 a 8,23, o potencial redox
entre -224 mV a 244 mV e a porcentagem de matéria organica entre 2,00% a
31,19%. A intensidade da energia hidrodinamica € o principal causador nas
modificacdes da circulacdo e transporte que influenciam nos gradientes de
sedimentacdo no rio Sucuriju, com o aumento da energia hidrodinamica ao
ocorre 0 incremento em porcentagem de areia na deposicao, diferentemente,
em periodos de menor intensidade hidrodindmica ocasiona o incremento em
porcentagem de sedimentos finos na deposicao ao longo do rio. A variacdo dos
valores de salinidade, pH e potencial redox entre montante e foz 3 a 25, 3,95 a
8,23 e -224 mV a 244 mV, respectivamente, € efeito da acdo da cunha salina
sobre os parametros fisico-quimicos, apresenta-se mais oxigenada oxidando o
material organico e os minerais oxidaveis presente no sedimento, a intensidade
hidrodinamica diminui em direcdo a montante do rio fazendo com que a cunha
salina diminuindo a intensidade ocasionando poucas modificacdes nos valores
de pH e potencial redox na regido. O regime pluviométrico e os periodos
climaticos sdo os principais fatores que influenciam no desenvolvimento da
cunha salina intersticial, sendo o principal fator responsavel pela variabilidade
dos parametros fisico-quimicos, associado a granulometria dos sedimentos e
ao regime de marés. Os gradientes de sedimentacdo e os parametros fisico-
guimicos representaram duas zonas distintas: a zona redutora, com maior
influéncia continental tanto na sedimentacdo (menor circulacdo e transporte,
maior acumulo de sedimentos finos) quanto nos parametros fisico-quimicos
(influéncia de aguas doces, mais &cidas, ligeiramente redutoras) e a zona
oxidante, com maior influéncia oceanica, localizado préximo da foz, tanto na
sedimentacdo (maior circulacdo e transporte, acréscimo na porcentagem de
areia na sedimentacdo) quanto nos parametros fisico-quimicos (influéncia de
aguas marinhas, levemente alcalinas e ligeiramente oxidantes).

Palavras chaves: sedimentos, testemunhos, salinidade, pH, potencial

redox, agua intersticial, matéria organica, Amapa



ABSTRACT

The coastal plain Amapaense showed peculiar characteristics in relation to
geographic position adjacent to the Amazon River, atmospheric characteristics
influenced by Intertropical Convergence Zone (ITCZ), oceanic and Amazon
forcing, represented by the general circulation of the Atlantic Ocean (Equatorial
North Currents and retroflexion Brazilian North Currents) and hydrodynamic
potential of the Amazon River, respectively. Among these peculiars, some
influence in modern coastal line showed morphologic and ecological instability.
The Sucuriju River is situated in extreme east of the Amapa State, inserted in
REBIO Piratuba making it an integral protection unit of the biota and other
natural attributes existing in their limits. The study has as objectives to describe
grain size distribution, to describe sedimentary hydrodynamic, the physical-
chemical conditions of the interstitial water (salinity, pH and redox potential), to
guantify percentage of organic matter along of the Sucuriju River. Seven cores
was recuperated along of the Sucuriju River sampled for grain size analyses
and quantification of percentage organic matter and measured of physical-
chemical interstitial water. According textural sediments analysis ranged mean
between silt to very fine sand, Sheppard classification raged between silt to silty
sand. The physical-chemical the salinity presented ranged 3 to 25, pH ranged
3.95 to 8.23, redox potential ranged -224 mV to 244 mV and percentage of
organic matter ranged 2.00 % to 31.19%. The intensity of hydrodynamic energy
is main cause in modification of the circulation and transport that influencing in
gradients sedimentation in the Sucuriju River, with increase in hydrodynamic
energy intensity occur increase in the percentage of sands sedimentation,
unlike in periods of lower intensity hydrodynamics cause increase in the
percentage of fine sediments in the sedimentation along the river. The variation
of salinity, pH and redox potential between the upstream and mouth the river 3
to 25, 3.95 to 8,23 and -224 mV to 244 mV, respectively, is the effect of the
action of saline wedge on the phisycal-chemical parameters more oxygenated
oxidizing the organic material and minerals oxizables present in the sediments,
the intensity hydrodynamics decrease toward the upstream river causing the
saline wedge decreasing the intensity occurring few changes in pH and redox
potential in the region. The rainfall and climatic periods are mains factors
influencing the development of interstitial saline wedge, being the main factor
responsible for variability of physical-chemical parameters associated with the
sediment gain size and tidal regime. The gradient sedimentation and physical-
chemical parameters represent two distinct zones: reduction zone, with greater
influence both in continental sedimentation (lower circulation and transport,
higher accumulation of fine sediments) as the physical-chemical parameters
(influence of fresh water, more acidic, slightly reduce) and zone oxidizing, with
greater influence of the ocean, located near mouth of the river, both in
sedimentation (greater circulation and transport, increase in the percentage od
sands in the sedimentation) as the physical-chemical parameters (influence of
marine water, slightly oxidizing and slightly alkaline).

Keyword: sediments, cores, salinity, pH, potential redox, interstitial water,
organic matter, Amapa.
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em setembro de 2011. Esse artigo apresenta os resultados sobre a influéncia
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1 - INTRODUCAO

A regido costeira do Estado do Amapa, devido sua localizacao,
apresenta uma dinamica fisiografica peculiar. O regime de ventos e a
precipitacdo, que ocorrem devido a presenca da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), influenciam diretamente na zona equatorial. Tais processos
s&o responsaveis pela determinacdo das condi¢bes hidroldgicas locais (PAVE
et al., 2003).

Além da forcante atmosférica, atuam também as forcantes oceénica e
amazonica representadas pelo sistema de circulacao geral do oceano Atlantico
(Corrente Norte Equatorial e retroflexdo da Corrente Norte Brasileira) e pela
descarga do rio Amazonas, respectivamente. Diante de tais condi¢des, a linha
de costa apresenta uma grande instabilidade morfologica e,
consequentemente, ecologica (SILVEIRA E SANTOS, 2006).

A Planicie Costeira do Amapa esta inserida no limite de trés reservas
federais: Reserva biolégica do Lago Piratuba (3.570 km?2), Parque Nacional do
Cabo Orange (6.190 km?) e a Estacdo Ecoldgica Maraca-Jipioca (720 km?),
gerenciadas pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovéaveis (IBAMA) (SILVEIRA, 1998) (Figura 1).

A area em estudo contempla o Distrito do Sucuriju que se situa no
extremo leste do estado do Amapa na regido denominada Cabo Norte e esta
inserida no Cinturdo Lacustre Oriental onde fazem parte os Lagos Piratuba,
Trindade, Escara e Maresia, com disposi¢cdo geografica proxima a linha de
costa. O lago Piratuba € o maior e o mais importante deles, pois faz a conexao
com o rio Sucuriju, por onde desaguam as aguas continentais e onde foi
estabelecida a Vila do Sucuriju as suas proximidades. (SILVEIRA E SANTOS,
2006).

A Reserva Biolégica do Lago Piratuba € uma unidade de protecéo
integral da biota e demais atributos naturais existentes em seus limites, néo
sendo, por lei, permitida interferéncia humana direta ou modificacdes
ambientais, exceto as medidas de recuperacfes de ecossistemas alterados e a
pratica de manejo para recuperacdo e preservacdo do equilibrio natural, a
biodiversidade e os processos ecoldgicos (DIAS, 2003; SILVEIRA et al., 2004).

A Reserva foi criada em Decreto N° 84.914/1980, alterado pelo Decreto
N° 89.932/1984, e esta inserida na Planicie Costeira do Setor Atlantico do
Estado, onde alcanca sua maior extensdo longitudinal, conhecida como a
Regido dos Lagos. A criacdo dessa unidade de conservacéao foi fundamentada
na preocupacdo do Governo Federal em preservar a flora para futuras
pesquisas nos ecossistemas do Baixo Amazonas, além da fauna ameacada do
litoral norte brasileiro, pela destruicao desses ecossistemas (LIMA et al., 1974,
DIAS, 2003).
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O manguezal é o principal ambiente que circunda aproximadamente
todo o curso do rio. Os estudos dos parametros fisico-quimicos da agua
intersticial (salinidade, pH e potencial redox) sdo um dos fatores importantes
para o desenvolvimento e distribuicdo espacial do manguezal. As variacdes
desses parametros ocasionam adaptacdes no ambiente, modificando seus
niveis de tolerancia, e essas adaptacdes modificam os padrbes geoquimicos e
sedimentologicos. Outros parametros como, condi¢do climatica, flutuacdo da
mareé, bioturbacdo e o teor de matéria organica sao importantes porque
contribuem para a complexidade geoquimica encontrada nos manguezais
(MCKEE, 1993; MARCHAND et al., 2003; MARCHAND et al., 2004);

A complexidade dos estudos geoquimicos nos sedimentos de mangue &
resultado de inumeras interacbes entre 0s processos sedimentares, com
caracteristica de processo fisico juntamente com os parametros bioldgicos
determinam as modificacdes fisico-quimicas, esses processos dependem das
caracteristicas fisiograficas da area, influéncia do padrédo climatico e as
modificacdes da vegetacdo (MARCHAND et al., 2004). As modificacbes nos
padrdes sedimentologicos e nos parametros fisico-quimicos das aguas
intersticiais influenciam a biota bentbnica, determinando o nivel de tolerancia
para todas as espécies (ALONGI et al., 1996).

O estudo tem como objetivo caracterizar quanto a sedimentologia os
pacotes sedimentares associando a intensidade da energia hidrodinamica
durante o periodo de sedimentacdo, quantificar e analisar as modificacbes nos
parametros fisico-quimicos (pH, potencial redox e salinidade) e o teor de
matéria orgéanica correlacionando com a presenca da cunha salina e
correlacionar a sedimentologia com o0s parametros fisico-quimicos a
observando a interacdo entre os dois parametros no ambiente de manguezal.
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2 - OBJETIVOS
2.1 - OBJETIVO GERAL

Descrever as caracteristicas sedimentologicas e fisico-quimicas ao
longo do rio Sucuriju.

2.2 — OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Descrever a distribuicdo granulométrica dos testemunhos coletados;

e Descrever a hidrodinamica da sedimentacdo com base nos dados
granulométricos;

e Descrever as condi¢des fisico-quimicas (pH, Eh e salinidade intersticial)
a partir dos testemunhos coletados;

e Quantificar o teor de matéria organica e correlacionar com o0s
parametros analisados;

3-LOCALIZACAO E ACESSO

O Distrito de Sucuriju esta localizado na regido do Cabo Norte no
extremo leste do Estado do Amapa, entre os paralelos 01°39'49°N e
49°55’43’"W (Figura 1). Apresenta uma area de 16700 ha; a Vila do Sucuriju
esta localizada na margem direita do rio Sucuriju proximo a sua foz. Dista 220
km da capital do Estado, Macapa - AP.

O acesso para a regido pode ser realizado por via aérea saindo da
cidade de Belém até Macapa, ou por via fluvial com duracédo de 24 horas. A
partir de Macapa o acesso pode ser por via terrestre até o municipio de Amapa
Grande e, em seguida, por via fluvial com barco de aluminio com motor de
popa, ou, por via fluvial e maritima com embarcacdo regional saindo de
Macapa até a Vila do Sucuriju, com duracéo de 36 horas.
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FIGURA 1: CARTA IMAGEM DE LOCALIZA(;AO DO RIO SUCURIJU.
4 - CARACTERIZACAO DA AREA
4.1 - ZONA COSTEIRA AMAPAENSE

De acordo com Pavé (2003) e Silveira e Santos (2006) a regido costeira
norte brasileira pode ser considerada como uma &area sujeita a varias
condicBes limitantes. Sua posi¢do equatorial, entre duas margens continentais
de comportamentos opostos esta submetida as conjuncdes de trés principais
forcantes: 1) forcante atmosférica (ITCZ) que provoca o regime dos alisios e as
precipitacdes, e que determina a alternancias climaticas e hidrolégicas dos rios
locais; 2) forcante oceanica resultante da circulacdo oceéanica global (Corrente
Norte Equatorial) e suas modulacdes com a forcante atmosférica (reflexdo da
CCNB), e; 3) forcante amazodnica que resulta do transporte dos sedimentos do
amazonas, estando sob influéncia das forcantes atmosférica e oceanica.

Essas forcantes sdo caracterizadas por periodicidade préprias, mas
também, por variabilidades de acordo com a escala de tempo e espacos,
diferenciados e mdultiplos. Nessa situacdo sua conjuncdo e seu impacto séo
determinantes para o funcionamento na estruturacdo dos espacos litoraneos
gue conduzem na costa amazbnica a uma grande instabilidade da linha de
costa no plano ambiental, e, por consequéncia, ecolégica (PAVE, 2003;
SILVEIRA E SANTOS, 2006).
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Contudo, o quadro dindmico dessa regido é de macromarés de fortes
correntes que convive com a ocorréncia esporadica de pororocas, fendbmeno
associado com a agcdo da maré caracterizada pela entrada de uma ou varias
ondas no estuario. Ocorre principalmente durante as marés de sizigia, sendo
potencializado nos periodos de equindcio (CHANSON, 2005; SANTOS, 2006)
atuando sobre uma planicie costeira cujos processos evolutivos tém relacao
intrinseca com a evolugcdo geoldgica e tectbnica regional (SILVEIRA E
SANTOS, 2006).

Duas regibes se sobressaem no cenério local. A primeira delas é a
Regido dos Lagos do Amapa, que se desenvolveu sobre meandros e parte de
antigas drenagens conformando um mosaico de areas rebaixadas com formas
variadas e interligadas por canais de comunicacdo. O sistema de lagos se
inicia no Lago Duas Bocas a oeste e flui para leste, alcangando o rio Araguari
através do igarapé do Tabaco, diferenciados em trés grandes Cinturdes
Lacustres (Figura 2) (SILVEIRA, 1998).

50°50'0"W 50°40'0"W 50°200"W 49°400"W
[ —1 e _______]

I I I I
50°500"W 50°40'0"W 50°300"W 50°200"W 50°100"W °50'0" 49°400°'W

FIGURA 2: CINTUROES LACUSTRES DESCRITOS POR SILVEIRA (1998). (A) CINTURAO
LACUSTRE OCIDENTAL; (B) CINTURAO LACUSTRE MERIDIONAL E (C) CINTURAO
LACUSTRE ORIENTAL. MODIFICADO DE SILVEIRA & SANTOS (2006).

A segunda refere-se a regido costeira entre o rio Amapa Grande e a foz
do Araguari, tendo como anteparo a acéo direta das marés e correntes; esta
apresenta baixo gradiente, submetida ao regime de macromarés semi-diurnas,
com fortes correntes de maré e ventos alisios. A linha de costa é bordejada por
manguezais, tanto na porgdo continental quanto na insular. Na porcéo
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continental, os terracos de abrasdo sdo constituidos por depdsitos de turfas
contiguos a terracos lamosos, enquanto que, nos terracos da porgcdo oeste da
llha de Maracd, nas marés baixas do periodo de menor descarga do rio
Amazonas (julho — dezembro) sdo reconhecidos até trés paleoniveis de
vegetacdo nos quais sdo observadas raizes em posicdo de vida, sugerindo
eventos regressivos/transgressivos pretéritos (TAKIYAMA, 2008).

Barras arenosas e feicdes caracterizadas como megaripple marks sao
observadas parecendo haver um retrabalhamento desses sedimentos entre os
limites da llha de Maraca e o continente e o Canal do Varador de Maraca.
Nessa regido, as grandes modificagfes do meio fisico estdo relacionadas com
a acdo natural. Apesar disso, a abertura de canais artificiais por pescadores,
gue permitam acesso a pesca no Lago Piratuba podem colocar em risco a
manutencao desse fragil ecossistema (TAKIYAMA, 2008).

No Cabo Norte uma feicdo andmala arredondada descrita por Silveira
(1998) como um possivel “mud lamp” com aproximadamente 12 km de raio, se
sobressai aos sensores remotos, provavelmente originado pela sedimentacéo
arenosa proveniente do rio Araguari sobre as lamas costeiras. Silveira e Santos
(2006) puderam reconhecer o mud lamp de coloragdo cinza escura, que
demonstra um ressalto em funcdo do desenvolvimento de uma rede de
drenagem caracteristica. Segundo Morgan (1961) e Morgan et al.(1968) esses
mud lumps emergem freqiientemente as proximidades da foz dos distributarios
e formam ilhas temporéarias onde pode existir uma relacdo entre essa atividade
diapirica e a sedimentacdo nos distributarios. Estima-se que o0 aparecimento
dessas feicbes coincida com os eventos de sedimentacdo rapida observada
durante periodos de enchente (Figura 3).
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FIGURA 3: IMAGEM DA NASCENTE DO RIO SUCURIJU MOSTRANDO A FEICAO DO
“TUMOR” DE LAMA (MUD LUMP) DESCRITO POR SILVEIRA (1998).

4.2 - UNIDADE DE CONSERVACAO

A area abriga a unidade de conservacdo (UC) Reserva Bioldgica do
Lago Piratuba — REBIO PIRATUBA, existindo ainda a proposta para a criacao
da Reserva Marinha Extrativista do Sucuriju, na por¢cao extrema leste da UC no
Cabo Norte. Em areas contiguas, a regiao proposta esta limitada no extremo
leste pela Estacdo Ecolégica Maraca-Jipioca (ESEC MARACA-JIPIOCA) e ao
sul pelo arquipélago da Bailiqgue, o qual se encontra em processo de estudo
para a criagdo de UC voltada para fins de ecoturismo. Isso demonstra
claramente a importancia da regido, tanto no contexto regional de um Estado
gue acredita nos recursos naturais como fonte de desenvolvimento, guanto
nacional, devido a importancia da biodiversidade na criacdo das UC Federais
(SILVEIRA et al., 2004).

A reserva é assim denominada devido a existéncia do extenso lago
homénimo localizado em seu interior denominado Piratuba, com
aproximadamente 357.000 ha e perimetro de 390 km, localizada entre os
municipios de Amapa e Tartarugalzinho. A Reserva Biologica do Lago Piratuba
€ uma unidade de protecdo integral da biota e demais atributos naturais
existentes em seus limites. Na qual por lei, sdo sendo permitidas interferéncias
humanas diretas ou modificacbes ambientais, excetuando-se as medidas de
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recuperacdo de ecossistemas alterados e a pratica do manejo para
recuperacdo e preservacdo do equilibrio natural, a biodiversidade e os
processos ecoldgicos (DIAS, 2003).

A Reserva foi criada pelo Decreto N° 84.914/1980 alterado pelo Decreto
N° 89.932/1984. Esté4 inserida a Planicie Costeira do Setor Atlantico do Amap4,
onde alcanca sua maior extensao longitudinal, conhecida como a Regido dos
Lagos, representando o maior conjunto lacustre do litoral norte brasileiro de
acordo com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA). A UC foi criada com o objetivo de preservar a flora para
futuras pesquisas nos ecossistemas do Baixo Amazonas e a fauna ameacada
do litoral norte brasileiro, pela destruicdo desses ecossistemas (LIMA et al.,
1974; DIAS, 2003).

4.3 - GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA REGIONAL
4.3.1 - Geologia do Estado do Amapa

O Arqueano € representado pelo Complexo Guianense, Suite
Metamorfica Ananai-Tartarugal Grande e por granitdides (LIMA et al., 1974).
Segundo esses autores, o Complexo Guianense € formado por granodioritos,
trondhjemitos e tonalitos e constituem o embasamento, enquanto que a Suite
Ananai-Tartarugal Grande € composta por meta-quatizitos ferriferos, piriclasitos
e charnokitos entre outros.

Lima (op. cit.) cita, que, no Proterdzoico Inferior, estagio de formacéao
dos oceanos, devido a processos distensionais, 0 material mafico e ultramafico
produzido pelo extravasamento foi metamorfizado constituindo o Grupo Vila
Nova, composto por rochas metamaficas, ultramaficas, meta acidas de origem
vulcanica, xistos, quartzitos e formacdes ferriferras.

Com a abertura do Oceano Atlantico, a Bacia do Amazonas foi
submetida a uma subsidéncia acentuada, recebendo intensa sedimentacéo
clastica, constituida de arenitos, siltitos, argilitos e conglomerados vermelhos
de ambiente fluvial, os quais compdem a Formacéo Alter do Chéao (LIMA et al.
1974).

O desenvolvimento lateritico/bauxitico verificado no Amapa foi
provocado por mudancas climaticas e processos intempéricos ocorridos desde
o Paleoceno até o Mioceno. As coberturas sedimentares do Cenozoico se
restringem a orla do Atlantico; a Formacéao Barreiras aflora desde Macapa - AP
até o Rio Uacd numa estreita banda que se adelgaca rumo ao norte sob formas
de platés de cotas baixas. O Quaterndrio se encontra na faixa litoranea de
largura variavel, desde o Oiapoque-AP até Macapa-AP, constituindo varias
areas de planicie de inundacao (tidal flats), pantanosas (tidal marshes) e lagos
residuais com sedimentacdes mista, marinha e fluvial (LIMA et al., 1974).
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As variagfes do nivel marinho foram responsaveis pela constru¢do dos
estuarios durante a ultima transgressdo, sendo influenciadas também pela
tectonica regional. Essa, por sua vez, controla a fisiografia da costa
influenciando a direcdo dos rios e, consequentemente, com reflexos na
sedimentacdo (MENDES, 1994; SILVEIRA, 1998; SOUZA FILHO E EL-
ROBRINI, 2000; SANTOS, 2006).

4.3.2 — Geomorfologia do Estado do Amapéa

Segundo Boaventura e Narita (1974) a regido do Amapa pode ser
individualizada em cinco unidades morfoestruturais: Planaltos residuais do
Amapa, Planalto rebaixado da Amazobnia, Colinas do Amapéa, Depressao
Periférica do Norte do Par& e Planicie Fluvio-Marinha Macapa-Oiapoque. Lima
et al. (1991) classificaram essa Ultima unidade como Planicie Costeira do
Amapa (Figura 4).

Boaventura e Narita (1974) subdividiram a Planicie Flavio-Marinha
Macapa-Oiapoque em dois dominios geomorfologicos tendo como referencial o
rio Flechal. Segundo esses autores, ao norte a geomorfologia sofre a influéncia
marinha caracterizada por processos e formas marinhas, como a formacéao de
restingas.

Nas ultimas décadas foram realizadas varias pesquisas na zona costeira
norte amapaense nas quais se observou a inexisténcia de restingas, porém
comprovam a atuagdo de processos eminentemente marinhos na construcao
de cabos lamosos que predominam nessa regidao (MENDES, 1994; ALLISSON,
1993; SILVEIRA, 1998). Para o dominio sul, a geomorfologia sofre influéncias
fluviais que estdo sujeitas a acao do Sistema de Dispersdao Amazoénico. Nessas
planicies sédo reconhecidas feicbes resultantes de processos erosivos e
deposicionais, tanto atuais quanto antigos. Os terracos de abrasao, lagos e
planicies de maré dominam as formas atuais, enquanto que os paleocanais e
paleodeltas sdo os registros morfologicos mais antigos (SILVEIRA E SANTOS,
2006).
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FIGURA 4: IDENTIFICA(}AO DAS UNIDADES MORFOESTRUTURAIS DO ESTADO DO
AMAPA. MODIFICADO POR LIMA ET AL. (1991) APUD SILVEIRA (1998)

Os Planaltos Residuais sdo formados por macicos residuais constituidos
por rochas pré-cambrianas, que se caracterizam geralmente por uma
dissecacao fluvial intensa que deu origem a um conjunto de cristas e picos com
altitudes de 550m. O Planalto Rebaixado da Amazbnia € constituido por
sedimentos da Formacédo Barreiras, com caimento suave para o rio Amazonas;
esse planalto possui altitudes médias de 100m ocorrendo na porcao ocidental
do Estado do Amapa. O sedimento presente nessa formacdo apresenta-se
parcialmente conservado e recoberto por uma crosta ferruginosa
(BOAVENTURA E NARITA, op.cit.).

As Colinas do Amapa sao as maiores unidades em expressao espacial
na area, resultado da dissecacdo da extensa superficie pediplanada que
truncou as litologias do Complexo Guianense, seccionando também
sedimentos da Formacdo Barreiras. A maior parte desse relevo esta
compreendida no dominio morfoclimatico dos planaltos residuais e das areas
colinosas revestidas por florestas densas (BOAVENTURA E NARITA, op.cit.).
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4.4 — GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA DA AREA DE ESTUDO
4.4.1 - Geologia

Pouco se conhece da geologia da area estudada, porém, Silveira e
Santos (2006), em levantamentos realizados na Reserva Bioldgica do Lago
Piratuba, definiram algumas secfes geoldgicas do Terciario e do Quaternario
descritos a seguir (Figura 5):

4.4.1.1 - Terciario

Grupo Barreiras: unidade localizada na por¢cdo sudoeste da area de
entorno da Reserva Biolégica do Lago Piratuba (REBIO PIRATUBA), nas
margens do lago Novo e como pequenas ilhas entre o lago Novo e o lago
Comprido, na forma de pequenos terracos erosivos. Esses sedimentos se
apresentam geralmente como terracos erosivos de coloracdo avermelhada
basicamente argilosa. Na margem oeste do lago Duas Bocas, o Grupo
Barreiras apresenta uma constituicdo mais arenosa que varia de fina a
grosseira, formando crostas e camadas lateriticas.

4.4.1.2 - Quaternario

Depositos de Planicie Flavio-Estuarina 1: s&o os depdsitos mais
expressivos dentro da REBIO PIRATUBA e em seu entorno. Sao
representados pelas areas de campos arbustivos e herbaceos, além de areas
planas desenvolvidas atrds das vegetacbes de varzeas e manguezais
bordejando os lagos localizados no interior da planicie costeira. Esses
depdsitos sdo caracterizados por sedimentos peliticos, siltes e argilas, de
coloracdo cinza amarelada, ricos em matéria organica, localizados comumente
em sua por¢do mais interna, ndo apresentando estruturas aparentes, a nao ser
uma intensa bioturbacdo causada pelas raizes. Na porcdo externa situada as
margens dos canais, verifica-se estratificacdo plana paralela tipica de ambiente
influenciado por maré. Na porcdo noroeste da area da REBIO e seu entorno
essas areas apresentam uma sedimentacdo com influéncia marinha, verificada
pela presenca de vegetacao resistente a salinidade.

Depésitos de Planicie Fluvio-Estuarina 2: ocorrem as margens do rio
Araguari e de outras drenagens sob influéncia direta da maré, caracterizados
por sedimentos peliticos a siltico-arenosos de coloracédo cinza amarelada em
areas de varzeas. Essas areas sdo atingidas pelas marés diariamente e ficam
completamente inundadas durante as marés de sizigia.

Depésitos de Planicie Fluvio-Estuarina e Flivio-Marinha: depdsitos
situados ao longo da costa, desde a foz do rio Araguari até o extremo norte da
area. Estdo associados as areas sob influéncia mais direta da salinidade
caracterizados por sedimentos peliticos nas areas onde predomina a
vegetacdo de manguezais e por sedimentos siltico-arenosos a arenosos em
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areas onde os processos dindmicos sdo mais intensos. Formam bancos, barras
e planicies arenosas em areas de acresgado e assoreamento nas margens e no
meio dos canais. A maré € o principal agente de acdo em todo o0 processo
sedimentar desta unidade, pois, atua diariamente através dos canais de mare,
carreando grande quantidade de sedimentos para a por¢do mais interna da
planicie. Esses depdésitos apresentam estratificacdo paralela e intensa
bioturbacao.

Depoésitos Lacustres: encontram-se na area da REBIO PIRATUBA e
em seu entorno. Apresentam sedimentacédo pelitica tipica de lagos e depdésitos
ricos em matéria organica que variam de centimetros a metros. Esses
depositos tém como principal provedor as aguas pluviais, principalmente no
periodo chuvoso, mas, durante o periodo de menos chuva e em marés
excepcionais, as agua marinhas podem alcancar alguns lagos.
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FIGURA 5: MAPA GEOLOGICO DA AREA DE ESTUDO.
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4.4.2 - Geomorfologia

A regido dos lagos do Amapéa esta concentrada no dominio sul da
planicie costeira, localizada entre o Rio Amapad Grande e a regido
imediatamente ao norte do rio Araguari. Nessa area podem ser identificadas
trés subareas principais: A) Cinturdo Lacustre Oriental; B) Cinturdo Lacustre
Meridional e; Cinturdo Lacustre Ocidental (SILVEIRA, 1998). Devido aos
objetivos do trabalho, dar-se-& maior énfase para o dominio do Cinturdo
Oriental, onde esta inserida a area a ser estudada.

O Cinturdo Lacustre Oriental compreende os lagos Piratuba, Trindade,
Escara e Maresia, com disposi¢cao geografica préximo a linha de costa. O Lago
Piratuba apresenta-se sob a forma de um S com o comprimento maior no
sentido NE-SW. Sua porc¢éo sul assemelha-se ao formato de uma bota, quando
visto em perspectiva sugere tratar de uma de paleodrenagem cuja continuidade
em dire¢cdo ao continente € o Cinturdo Lacustre Meridional, porém, sem os
estudos geofisicos e estratigraficos essa informacao nédo pode ser confirmada
(SILVEIRA E SANTOS, 2006).

Os outros lagos do cinturdo apresentam-se sob varios formatos. Em sua
grande maioria, resultantes de sedimentagcdo fina e de restos de matéria
organica que sao trazidos do continente e também, como resultado da
dindmica do rio Amazonas. O Lago Piratuba € o maior em extensdo e o mais
importante deles, tendo em vista 0 estabelecimento da Vila do Sucuriju as suas
proximidades. Segundo Silveira (1998) o relato dos moradores diz que ha
menos de um século o mar possuia livre acesso ao Piratuba, aos lagos dos
Ventos, Floriano e dos Gansos. Atualmente, esses lagos encontram-se
isolados, ndo havendo o acesso direto das aguas do mar aos mesmos. O
acesso natural de aguas salgadas até algumas por¢des dos lagos pode ocorrer
apenas em marés excepcionais durante a estacédo de baixas descargas.

Na regido do Cinturdo Lacustre Oriental, os lagos propriamente ditos
estdo separados da linha de costa por uma faixa de extensédo variavel de
manguezais, desde o “rego do Duarte” até o mud lump (MORGAN et al., 1968)
descrito por Silveira (1998). Os sedimentos sdo lamosos com grande
guantidade de matéria organica decomposta.

Silveira e Santos (2006) identificaram as seguintes unidades
geomorfolégicas na REBIO PIRATUBA:

e Planicies Fluvio-Marinhas: sao formadas por barras arenosas que
gradativamente sdo anexadas ao continente e sofrem influéncia diaria
das marés.

e Planicies Flavio-Estuarinas: Localizadas no baixo curso do rio
Araguari, submetidas as marés semi-diurnas e aos processos erosivos
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relacionados a pororoca. A grande mobilizacdo de sedimentos
disponibilizados pela eroséo auxilia na formagéo de ilhas no baixo curso
do rio Araguari.

e Planicies Fluviais: No baixo curso do rio Araguari essas planicies se
apresentam como areas contiguas a margem direita do rio Araguari; sdo
areas rebaixadas e mostrando baixos terracos que sdo propicias a
colmatagao.

e Planicies Fluviais Antigas (A): Areas de evolucdo mais antiga
representam as regidbes modificadas por processos de mudancas de
nivel de base, causando desorganizacdo da drenagem. Nas bordas
atlantica e fluvial, sofrem influéncia de marés e inundagfes pluviais.
Largas porcdes estdo sendo utilizadas para pratica de bubalinocultura.
Sao areas em que se registram grande degradacédo, principalmente
estando sujeitas ao fogo (combustdo espontanea).

e Tabuleiros Costeiros: Representados por sedimentos de coloracao
avermelhada em terragcos esculpidos no Grupo Barreiras. S&o areas
dissecadas resultantes do aprofundamento de drenagens em relevos
tabulares e de interflivios tabulares. Correspondem aos Planaltos
Rebaixados descritos por Boaventura & Narita (1974) e Lima et
al.(1991).

4.5 - VEGETACAO
4.5.1 - Campos de Planicie do Amapa

Estende-se pelos terracos aluviais da area do estuario amazoénico que
compreende as ilhas da foz do rio Amazonas e toda a faixa costeira do Estado
do Amapa, onde ndo héa influéncia da salinidade.

A cobertura vegetal como as gramineas, ciperaceas e melastometaceas
distribuem-se de acordo com o0s niveis de inundacdo. Nas regides mais
alagadas e baixas tem-se o predominio de aningas (Montrichardia arborescens
Schortt.), tiriricdo (Scleria sp.), buriti (Mauritia flexuosa Matrt.) e piri-piri (Cyperus
giganteus Vahl.).

J4 a vegetacdo das regides mais altas é composta por canaranas
(Echinoa sp, Panicum spp.), o capim rabo-de-rato (Hemenachne sp.), capim
serra-perna (Laercia sp.) e o capim arroz (Oryza peneris Moench.). No meio
dos campos inundaveis, nota-se a predominancia dos Parques do Cerrado
ocupando pequenos “tesos” com a dominancia de capim barba-de-bode
(Aristida sp.) (COSTA NETO et al., 2006.).
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4.5.2 - Manguezal

O manguezal é definido como uma comunidade vegetal que se estende
ao longo da zona costeira exposta aos processos transicionais dos ambientes
marinhos, estuarinos e lagunar, com alternancia de inundagdes derivadas da
atuacdo das marés em regime mixohalino (HERZ, 1991). Segundo esse autor,
0S mangues tropicais estdo entre as paisagens mais marcantes do mundo
instaladas em redutos de sedimentacdo fina, de baixios adjacentes aos
terracos marinhos, emersos a partir de eventos glacio-eustatico holocénicos.
Nesses ambientes, poucas espécies de arvores de diversas familias
desenvolvem-se para resistir a imersdo em &guas salinas intersticiais,
desenvolvendo adaptacdes como estruturas de enraizamento especial, troncos
reforcados para se sustentarem em terrenos lamosos moles e pneumatoforos
para a captura de oxigénio pelas raizes e excrecao de sal.

De acordo com Herz (1991), o desenvolvimento dos manguezais em
geral esta relacionado com a dinamica das aguas costeiras e a reducao da
salinidade em decorréncia da alta carga de agua doce oriunda do Amazonas.
Assim, o0 manguezal constitui-se num tipo singular de vegetacéo que néo tolera
temperaturas baixas, confinado a um habitat salobro marinho, hostil a maioria
das plantas em decorréncia das baixas taxas de O, decorrentes da oxidagcéo
da matéria organica, gerada a partir da decomposicdo das folhas e biotas
associadas.

Na foz do Rio Sucuriju ha o predominio de bosques mais jovens, com
porte em torno de 10 metros de altura. Em direcdo ao curso médio do rio, onde
esses mangues tornando-se mais altos, apresentam uma zonag¢ao que inicia
com siridbas (Avicennia sp) e taboca (Guadua sp.), seguida de sirilba, taboca
e acai (Euterpe oleracea), na altura do rio Urubu afluente do rio Sucuriju e,
posteriormente, siriliba, taboca e heliconia (Heliconia bihai) (COSTA NETO et
al., 2006) (Figura 6).
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FIGURA 6: FOTO DO MANGUEZAL PRESENTE NAS MARGENS DO RIO SUCURIJU.
FOTO: ACERVO LIOG - UFPA.

4.6 - CLIMA

Segundo Bezerra et al. (1990), por apresentar elevados indices
térmicos, a costa amapaense apresenta em toda sua extensdo um clima do
tipo Megatérmico, caracterizado por temperaturas elevadas em qualquer época
do ano, com médias térmicas anuais oscilando entre 26°C e 28°C. As médias
anuais das maximas temperaturas apresentam valores entre 30°C e 33°C e as
minimas entre 21°C e 25°C. Segundo 0os mesmos autores a regiao possui
indices de precipitacdo elevados com totais anuais de chuvas variando entre
1500 a 3500 mm, aumentando para o norte.

De acordo com Leite et al. (1974) o clima atuante em toda a costa do
Amapa é segundo a classificacdo de Gaussen, do tipo Termoxeroquiménico
Atenuado correspondente ao Amw’, segundo a classificacdo de Koppen
(PERES et al., 1974).

O regime pluviométrico do litoral amapaense é tropical, com variavel
distribuicdo das precipitacdes ao longo do ano, caracterizado por um periodo
bastante chuvoso com mais de 70% do total anual que vai do periodo de
janeiro a julho, e um periodo de sub-seca que comeca no més de agosto e se
prolonga até dezembro com precipitacdes entre 100 a 550 mm (INPE, 2010)
(Figura 7).
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FIGURA 7: GRAFICO DA VARIACAO ANUAL DOS INDICES PLUVIOMETRICOS DO ANO DE
COLETA DAS AMOSTRAS PARA O ESTADO DO AMAPA. FONTE INMET (2010)

4.7 - PARAMETROS OCEANOGRAFICOS
4.7.1 - Marés

A costa norte sofre influéncia constante da maré dinamica definida como
sendo a variagdo periédica do nivel de agua do mar, acompanhada
constantemente por correntes horizontais, que sofrem influéncia das forcas
astrondmicas (PINHEIRO, 1987). O litoral amapaense registra marés com
amplitudes variando de 5,5m na maré de sizigia e 2,5m na maré de quadratura.
Na llha de Maraca, mais precisamente no lgarapé do Inferno a amplitude de
maré na sizigia foi registrada medindo 12m (NOVELLI E MOLLERO, 1988;
MENDES, 1994; DHN, 2008).

4.7.2 - Correntes

A Corrente Costeira Norte do Brasil (CCNB) € a maior corrente de
contorno Oeste nas latitudes tropicais do Oceano Atlantico. Essa corrente
fecha o giro Equatorial dirigido pelos ventos, sustentando um sistema zonal de
contracorrente. Transporta aguas do Atlantico sul através do Equador,
constituindo parte da célula de Revolvimento Meridional do Oceano Atlantico,
um importante componente da circulagdo da termohalina global (FONSECA et
al., 2000).

A velocidade da Corrente Costeira Norte Brasileira varia entre 25 e 200
cm/s, apresentando, porém, velocidades instantaneas maiores, as quais
dependem dos padrdes e da localizacdo dos ventos no trajeto da corrente. De
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modo geral, o limite mais interno da corrente se situa dentro de uma faixa
distante de 20 a 40 Km da linha de costa, enquanto que as velocidades
maximas se desenvolvem em uma faixa, que se encontra entre 150 a 200 Km
da linha de costa (LUEDEMANN, 1967).

4.7.3 - Salinidade

Os baixos valores de salinidade, situados proximos a costa, sao
atribuidos ao influxo das &4guas do rio Amazonas e de drenagens que atingem
o litoral amapaense (rio Flechal, Calcoene, Cunani, Araguari, Sucuriju, entre
outros), enquanto que os baixos valores de salinidade nas plataformas médias
e externas sédo evidenciados pela influéncia da pluma das d4guas do Amazonas
nessas regides (MENDES, 1994). Durante os meses de maio e junho, quando
a descarga do rio Amazonas é muito forte, a salinidade atinge valores baixos,
em torno de 12, aumentando em direcao a plataforma externa. Nos meses de
novembro e dezembro, periodo de estiagem, a salinidade torna-se mais
elevada na plataforma interna, em torno de 24, aumentando em dire¢do a
plataforma externa (MENDES, op. cit.).

4.8 — CARACTERISTICAS DO RIO SUCURIJU.

O rio Sucuriju tem extensdo de 16,44 km e a foz apresenta largura de
590 metros, faz conexdo com o Lago Piratuba, e sua vazao dependem dos rio
Jaburu, Urubu e do Igarapé Piratuba e do periodo pluviométrico. Apresenta-se
em forma de funil com morfologia de fundo raso, sofre influéncia de macro-
maré semi-diruna e em periodos de vazante (aproximadamente 8 horas) maior
gue os de enchente (aproximadamente 3 horas) (TAKIYAMA, 2008). Nos
meses de marcgo e setembro tem-se o registro de pororoca, causando a eroséao
e a remobilizacdo dos sedimentos presente nas margens e no fundo.
(SANTOS, 2006).

5 - MATERIAIS E METODOS
5.1 - CAMPO

A etapa de campo foi realizada no periodo de dezembro de 2006 ao final
do periodo de estiagem da regido. As coletas das amostras foram obtidas
através de dois tipos de testemunhagem: vibra-core, que € baseada na
insercdo de um tubo de aluminio de aproximadamente seis metros no
sedimento através de um motor por vibracdo; e push-core que consiste na
insercdo manual de um tubo de aluminio de aproximadamente dois metros.
Apoés o procedimento, o tubo foi devidamente selado para minimizar alteracdes
guimicas no sedimento sendo posteriormente levado ao laboratério para os
devidos procedimentos.
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5.2 - LABORATORIO

Foram utilizados sete testemunhos (Tabela 1). Em laboratério, os
testemunhos foram descritos macroscopicamente, definidos seus parametros
através das andlises fisico-quimicas da agua intersticial (pH, Eh e Salinidade) e
em seguida sub-amostrados com base na litologia  descrita
macroscopicamente, totalizando 63 sub-amostragens.

TABELA 1: IDENTIFICAGAO DOS TESTEMUNHOS AMOSTRADOS.

PONTOS IDENTIFICACAO RECUPERADO (cm)
FO2 A 368
FO1 B 426
PC - 19 C 134
PC - 17 D 126
PC - JABURU E 81
URUBU F 330
IGARAPE PIRATUBA G 230

5.2.1 - Parametros Fisico-Quimicos da Agua Intersticial

No Laboratorio Institucional de Oceanografia Geologica (LIOG),
pertencente ao Centro de Geociéncias e a Faculdade de Oceanografia - UFPA
foram realizadas as medi¢cdes dos parametros fisico-quimicos da agua
intersticial dos sedimentos tais como pH, potencial de oxi-reducdo (mV) e a
salinidade intersticial.

O pH foi aferido através da insercdo direta do eletrodo de vidro nos
sedimentos lamosos, utilizando-se o aparelho da BIOBLOCK modelo
ETANCHE IP67. Para as medi¢cdes do potencial redox (mV) utilizou-se o
eletrodo de platina de alta precisdo também introduzido no sedimento e
registrado no aparelho METROHM 744 PHMETER. A salinidade da &agua
intersticial foi extraida através de prensa manual obtendo-se algumas gotas
para a leitura no refratdmetro ATAGO modelo S/Mill-E SALINITY 0 — 100
(GARRELS e CHRIST, 1965; BALTZAR, 1982; MARIUS, 1985; BERREDO,
2006) (Figura 8).
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FIGURA 8: EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PARA OBTENGCAO DOS DADOS FiSICO-
QUIMICOS. A) MEDIDOR DE PH; B) MEDIDOR DO POTENCIAL DE OXIRREDUGAO; C)
REFRATOMETRO. FOTO: DIEGO XAVIER (2009)

5.2.2 - Anélises Sedimentoldgicas

As andlises sedimentologicas foram realizadas no Laboratério de
Mineralogia, Geoquimica e Aplicacbes (LaMiGA) pertencente a Universidade
Federal do Para (UFPA). Para a quantificacdo das fracoes sedimentolégicas foi
utilizado o granuldémetro a laser da marca FRITSCH modelo ANALYSETTE 22
MICROTEC PLUS em intervalos de leitura variando entre 0,009 a 2000 mm.

Para a preparacdo das amostras foi utilizado o método de calcinacao
para sedimento com o objetivo de eliminar a matéria organica, obedecendo a
metodologia proposta por Byers et al. (1978). Depois de calcinadas as
amostras foram pulverizadas em gral de agata e adicionado 5ml de agua
destilada e 5 gotas de pirofosfato de sodio (NasP.O7)a 5% como solucéo
dispersante para a leitura no equipamento. ApOs a leitura das amostras,
geraram-se tabelas para a analise granulométrica no software Sysgran 3.0
utilizando as analises proposta por Folk e Ward (1957), Pejrup (1988) e a
classificacao de Shepard (1954).
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ANALISE GRANULOMETRICA DOS TESTEMUNHOS PRESENTES AO
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RESUMO

A regido costeira do Amapa apresenta um ambiente diferenciado para o
desenvolvimento de estudos relacionados a sedimentologia por apresentar diversas
peculiaridades atmosféricas e hidrodindmicas. O rio Sucuriju estd localizado no
extremo leste do estado do Amapd, situado na planicie costeira marinha tendo
contribuicdo de sedimentos de origem quaternaria e predominancia de manguezal. O
estudo tem como objetivos descrever a distribuicdo granulométrica dos testemunhos
coletados e a hidrodindmica da sedimentagcdo com base nos dados granulométricos.
Foram recuperados sete testemunhos, para a analise textural de Folk & Ward
apresentou variagao entre silte médio a areia muito fina, e Sheppard entre silte a silte
arenoso. Os resultados das analises sedimentolédgicas nos testemunhos e ao longo do
rio evidenciaram a presenca de um gradiente de sedimentacdo influenciado pela
intensidade da energia hidrodindmica, em periodos de maior intensidade ocorrem
maior transporte e incremento na porcentagem de areia e em periodos de menor
intensidade maior acimulo de sedimentos finos ao longo do rio. A andlise em vertical
das porcentagens de areia, silte e argila foram observadas acresgao nas porcentagens
de areia em algumas profundidades, representando os periodos de maior intensidade
hidrodinamica. Os periodos climéaticos somados a intensidade hidrodindmica sdo os
principais fatores responsaveis pelos gradientes de sedimentagéo ao longo do estuério
do rio Sucuriju, contribuindo em periodos de estiagem amazonica ocorre 0 aumento da
circulacdo dentro do estuario, consequentemente aumentando o transporte e
deposicdo das particulas arenosas, entretanto, em periodos de inverno amazénico a
circulagdo dentro do estuario € menor ocorrendo acumulo de sedimentos da fragdo
fina.

Palavras chaves: sedimentos, granulometria, hidrodinamica, testemunhos,
Amapa.

ABSTRACT

The coastal region of the Amapa presents a differentiated environment for the
development of studies related to the sedimentology by presenting diverse atmospheric
and hydrodynamics peculiarities. Sucuriju River is located at the extreme east of
Amapd state, situated at the marine coastal plain contributing to the quaternary origin
sediments and predominance of mangrove. The study has as objectives to describe
the gran size distribution of the cores collected and the hydrodynamics of the
sedimentation based in granulometric data. Seven cores were recuperated, for the
textural of Folk & Ward analysis. It presented variation between medium silt to very fine
sand, and Sheppard between silt to silty sand. The results of the sedimentological
analyses in the cores and along the river showed up the presence of a sedimentation
gradient influenced by the intensity of hydrodynamics energy, in periods of bigger
intensity occurs bigger transport and increase in the sand’s percentage and in periods
of smaller intensity, bigger accumulation of thin sediments along the river. The vertical
analysis of sand, silt and clay’s percentages were observed accretion in percentages of
sand in some depths, representing the periods of bigger hydrodynamics intensity. The
climatic periods added to the hydrodynamics intensity are the main responsible factors
for sedimentation gradients along the Sucuriju River, contributing in Amazon drought
periods occurs increase of the circulation in estuary, consequently, increasing the
transport and deposition of the sand particles, however, in Amazon winter periods is
low circulation within the estuary occurring accumulation of the fine size.

Keyword: sediments, grain size, hydrodynamic, cores, Amapa.
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INTRODUCAO

O manguezal é definido como uma comunidade vegetal que se estende
ao longo da zona costeira exposta aos processos transicionais dos ambientes
estuarinos e lagunar, com alternancia de inundac¢des derivadas das marés em
regime mixoalino (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1989; HERZ, 1991;
SCHAEFFER-NOVELLI et al, 2000; KJERFVE et al, 2002). E o
desenvolvimento desse ambiente esta relacionado com a dindmica das aguas
costeiras e a salinidade em decorréncia da alta descarga de agua doce, neste
caso, o rio Amazonas (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1989; HERZ, 1991).

Na costa brasileira, 0s manguezais ocorrem desde o Amapa até Santa
Catarina, margeando estuéarios, lagunas e enseadas costeiras (LACERDA,
1999). No Amapa toda a regido costeira € tomada por mangues denominando
como “costa de mangue”, nesta area as mudangas relativamente rapidas, que
ocorrem na linha de costa, resultam de um complexo de fatores, alguns
facilitando o recuo do mar (pequena declividade no perfil longitudinal dos vales
ocupados por aguas saturadas por sedimentos, represamento de aguas
pluviais pela maré, floculacdo e colmatacdo da vegetacdo), enquanto outros
ampliam a acao destrutiva das vagas (altura de mare, pororoca, tempestades
violentas e corrente litoraneas) (SILVEIRA, 1972; MENDES, 1990; MENDES,
1994; SILVEIRA, 1998; COSTA NETO et al., 2006). Para a regido estudada
Costa Neto et al.(2006) afirmam a presenca de bosques de mangue jovens
com aproximadamente 10 m, e aumentando em direcdo ao continente.

O estudo sedimentologico tem como objetivo mostrar as peculiaridades
gue o ambiente sofreu durante a sedimentacdo. A analise do tamanho das
particulas dos sedimentos pode indicar o comportamento do agente
deposicional relacionado aos respectivos niveis de energia, tornado-se
essencial para o entendimento do ambiente (PETTIJOHN et al., 1987,
BOULHOSA, 2007). Segundo Folk & Ward (1957) o diametro médio das
particulas € o indice de energia do meio transportador e reflete a média geral
do tamanho dos sedimentos, sendo afetado pela area fonte, pela velocidade da
corrente e pelos processos de deposicdo do sedimento, valores de média
positivos indicam a predominancia de finos sobre a fracdo grosseira e para
valores de média negativos indicam predominancia da fragdo grosseira sobre a
fina (SUGUIO, 1980; DJUWANSH et al., 1980; SUGUIO, 2002; BERREDO et
al., 2008). O grau de selecdo ou tendéncia dos graos se distribui em torno do
valor médio e reflete a variacdo nas condi¢des de transporte (SUGUIO, 1980;
SUGUIO, 2002). A assimetria é indicada pelo afastamento das medidas do
diametro médio da mediana (SUGUIO, 1980; LANDIM, 2002). As medidas de
curtose refletem a dinamica seletiva envolvida no processo de sedimentacéao,
retratando o grau de agudez dos picos nas curvas de distribuicdo de
frequéncia.
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Para Cintrén-Molero e Schaeffer-Novelli (1983), os solos de manguezais
sdo formados por sedimentos autdctones ou aldctones, esses ambientes em
geral sdo de baixa energia com predominio de acumulo de fragfes finas (argila
e limos). Com frequéncia podem atinge varios metros de profundidade sendo
pobremente consolidados e semi-fluidos.

O estudo tem como objetivos descrever a distribuicdo granulométrica
dos testemunhos coletados e com base nos resultados obtidos descrever a
hidrodindmica da sedimentac&o ocorrida no rio Sucuriju.

CARACTERISTICAS DA AREA

A Planicie Costeira Amapaense apresenta caracteristicas peculiares, em
relacdo a sua posicdo geografica, adjacente ao Rio Amazonas; atmosférica,
influenciada pela Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT); forcantes
oceanicas e amazoOnicas, representada pela circulacdo geral do oceano
Atlantico (Corrente Norte Equatorial e a retroflexdo da Corrente Norte
Brasileira) e pelo potencial hidrodindmico do Rio Amazonas, respectivamente.
Dentre estas peculiaridades, algumas influenciam na linha de costa atual,
causando grande instabilidade morfologica e ecologica (SILVEIRA, 1998;
SILVEIRA E SANTOS, 2006; XAVIER, 2009).

A regido costeira amapaense apresenta dinamica de macromarés e
fortes correntes e em certos locais com episédios de pororoca (rio Araguari, rio
Sucuriju e Canal do Inferno) que atua sobre uma planicie costeira cujo
processo evolutivo tem relacdo intrinseca com a evolucao geoldgica e tectdnica
regional. Duas regides que sobressaem no cenario descrito; A primeira a
Regido dos Lagos do Amapa, mosaico de areas rebaixadas com formas
variadas e interligadas por canais de comunicacdo (SILVEIRA, 1998). A
segunda regido se refere a area costeira entre o rio Amapa Grande a foz do rio
Araguari, tendo acédo direta da acdo das marés e correntes costeiras, regido de
baixo gradiente submetida ao regime de macromarés semi-diurna, com fortes
correntes de maré e ventos alisios. Sua linha de costa e bordejada por
manguezais, tanto na porcdo continental quanto insular. Em sua porcéo
continental apresenta terracos de abrasdo, barras arenosas e megaripple
marks, nesta regido as modificacBes do meio fisico estdo relacionadas a acao
natural (MENDES, 1994; SILVEIRA, 1998; SILVEIRA et al., 2004; SILVEIRA e
SANTOS, 2006).

O Distrito de Sucuriju esta localizado na regido do Cabo Norte no
extremo leste do Estado do Amapa, entre os paralelos 01°3949’N e
49°55’43"W. Possui area de 16.700 ha, localizada na margem direita do rio
Sucuriju proximo a sua foz e encontra-se 220 km da capital do Estado.
(SILVEIRA 1998; SILVEIRA et al., 2004) (Figura 9). A cobertura vegetal é
caracterizada por sete tipos de bosques de manguezal, que sofrem influéncia
da topografia e dos periodos de inundacéo, e na foz do rio ocorrem bosques
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mistos, drenados por canais de maré com sedimentos recentes, denominados
pelos géneros Rhizophora sp. e Avicennia sp. (COSTA NETO et al., 2006).

O padrao climatico da regido apresenta altos indices térmicos e em toda
a sua extensdo apresenta-se do tipo megatérmico, caracterizado por
temperaturas elevadas ao longo do ano com meédias oscilando entre 26°C a
28°C. Apresenta duas estacgOes: a estacdo chuvosa que ocorre entre 0s meses
de janeiro a julho com aproximadamente 70% do total anual do indice
pluviométrico e a estacao seca que ocorre nos meses de agosto a dezembro
com precipitagbes variando entre 100 a 550 mm (PERES et al,, 1974;
BEZERRA et al, 1990)

Em termos geoldgicos é composta por duas unidades: O Terciario
caracterizado pelo Grupo Barreiras, que apresenta sedimentos argilosos a
areno-argilosos com aspecto mosqueado e coloracdo amarelho-avermelhado a
coloragdes avermelhadas. E o Quaternario composto por quatro grupos, 0s
Depasitos de Planicies Fluvio-Estuarina; Depositos de Planicie Flavio-Estuarina
2; Depdsitos de Planicies Flavio-Estuarina e Flavio-Marinha; Depdsitos
Lacustres (SILVEIRA, 1998).

Em estudos geomorfolégicos no Amapa, Boaventura & Narita (1974)
identificaram cinco compartimentos morfoestruturais, essas unidades
compreendem os Planaltos Residuais do Amapa, Planalto Rebaixado da
Amazonia, Colinas do Amapda, Depressédo Periférica do Norte do Para e
Planicie Flavio-Marinha Macapa-Oiapoque. Lima et al. (1991) definiram uma
nova classificagcdo também com cinco unidades representadas pela Planicie
Costeira do Amapa, Planalto Rebaixado da Amazébnia, Planalto da Bacia da
Amazonia, Planalto Dissecado Jari-Araguari e Planalto Dissecado do Norte do
Amapa.

Silveira (2002) para as areas de entorno da Reserva Biolégica do Lago
Piratuba identificou seis unidades geomorfolégicas que sdo as Planicies Flavio-
Marinha, Planicies Flavio-Estuarina, Planicies Fluviais, Planicies Fluviais
Antigas (A), Planicies Fluviais Antigas e os Tabuleiros Costeiros.
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FIGURA 9: MAPA DE LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO E LOCALIZAGAO DOS
TESTEMUNHOS RECUPERADOS NA ETAPA DE CAMPO.

MATERIAL E METODOS

As amostragens foram realizadas em dezembro/2006, periodo de
estiagem na regido, utilizando-se amostrador pontual por vibracao (vibracore)
em pontos pré-definidos ao longo do rio, totalizando sete testemunhos,
variando entre diferentes profundidades (Tabela 2).

TABELA 2: PONTOS, LONGITUDE, LATITUDE E PROFUNDIDADE DE CADA
TESTEMUNHO COLETADO.

Pontos Cddigo Latitude (N) Longitude (W) Recuperado (cm)

F02 A 1,677319 -49,917947 368
FO1 B 1,677783 -49,933811 426
PC-19 C 1,681267 -49,935150 134
PC-17 D 1,682360 -49,937555 126
PC-JABURU E 1,681808 -49,933277 81
URUBU F 1,640919 -50,012556 330
IG. PIRATUBA G 1,637093 -50,030511 230

Em laboratério os tubos foram seccionados longitudinalmente e sub-
amostrados obedecendo as diferencas de facies observadas. Em seguida, o
sedimento sub-amostrados foram lavados para a retirada do sal
(WENTWORTH, 1922; SUGUIO, 1980) e a eliminacdo do material organico
presente no sedimento obedeceu a metodologia de calcinacdo descrita por
Byers et al. (1978). A quantificacdo das porcentagens granulométrica utilizou-
se o0 granuldémetro a laser ANALYSETTE 22 MICRO TEC PLUS com intervalo
de leitura de 0,08 pm a 2000,00 pum. A partir dos dados obtidos foram
realizadas as analises textural de Folk e Ward (1957), classificacdo de Shepard
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(1954) e Pejrup (1988) através de software Sysgran. Para a obtencdo dos
dados de altimetria foi utilizado uma imagem SRTM da regiéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 10 apresenta a classificacdo litolégica ao longo dos testemunhos
recuperados do rio Sucuriju.

Distancia (hectémetro - hm)
60 80 100 120 140 160

0 20 40

20

Altimetria (m)
0 10

Litologia

- Silte e argila com W . ; . =
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== Silte e argila . . e ; G
== com laminagoes de MO &5 Siteeargia - Rl S =

FIGURA 10: CLASSIFICACAO LITOLOGICA DOS TESTEMUNHOS RECUPERADOS NO
RIO SUCURIJU.



49

O testemunho A, para a classificagcdo de Folk e Ward (1957) o diametro
médio do sedimento variando entre silte médio a areia muito fina, com
predominancia de silte médio. Grau de selecdo variando de muito pobremente
selecionado a pobremente selecionado, assimetria positiva e curtose variando
de platicurtica a leptocurtica (Tabela 3 e Figura 10).

TABELA 3: ANALISE GRANULOMETRICA DO TESTEMUNHO A. DIAMETRO MEDIO (D.M),
GRAU DE SELECAO (G.S), ASSIMETRIA (ASSIM.), CURTOSE (CURT.), % AREIA (%AR), %
SILTE (%SIL), % ARGILA (%ARG), % MATERIA ORGANICA (%M.0); SHEPARD: SAR —
SILTE ARENOSO, S - SILTE, AS — AREIA SILTICA.

Testemunho A DM(¢) G.S Assim. Curt. %Ar %Sl %Arg %M.O Shepard
017-025 (A1) 5,26 1,77 0,27 0,86 25,72 64,63 9,65 7,00 Sar
092-107 (A2) 4,88 2,32 0,10 0,78 37,55 5045 12 9,50 Sar
114-125 (A3) 5,95 165 0,13 0,90 949 76,98 13,52 7,00 S
152-165 (A4) 5,54 1,70 0,15 0,92 18,22 71,55 10,22 8,00 Sar
173-184 (A5) 4,94 159 0,25 1,03 29,18 64,65 6,17 4,00 Sar
246-258(A6) 3,63 152 0,22 1,32 2424 67,02 8,74 4,00 As
282-298 (A7) 517 1,66 0,26 0,98 2255 68,46 8,993 4,50 Sar
327-337 (A8) 5,34 1,72 0,17 091 46,94 39,67 13,39 2,00 Sar

343-352 (A9) 4,72 240 0,25 0,80 25,72 64,63 9,65 5,50 As
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Para o testemunho B a analise textural de Folk e Ward (op cit.)
apresenta variagdo para o diametro médio entre silte médio a silte grosso, com
predominancia de silte grosso. O Grau de selecdo é muito pobremente
selecionado a pobremente selecionado, assimetria positiva a muito positiva e

curtose variando de platicurtica a leptocurtica (Tabela 4 e Figura 12).

TABELA 4: ANALISE GRANULOMETRICA DO TESTEMUNHO B. DIAMETRO MEDIO (D.M),
GRAU DE SELECAO (G.S), ASSIMETRIA (ASSIM.), CURTOSE (CURT.), % AREIA (%AR),
% SILTE (%SIL), % ARGILA (%ARG), % MATERIA ORGANICA (%M.0); SHEPARD: SAR —
SILTE ARENOSO, S — SILTE.

TestemunhoB DM(p) G.S Assim. Curt. % Ar %Sil %Arg %M.O  Shepard
010 (B1) 481 228 005 081 3745 5283 9,72 9,00 Sar
020 (B2) 5,48 155 0,17 097 1578 76,20 8,02 5,00 s
040 (B3) 5,00 1,47 0,25 1,13 23,11 71,41 5,48 3,00 Sar
055 (B4) 4,70 1,29 0,24 1,17 27,46 68,63 3,91 2,00 Sar
076 (B5) 5,25 161 021 099 2104 7111 7,85 6,00 Sar
090 (B6) 5,32 1,44 0,20 1,07 1561 78,35 6,04 5,06 S
115 (B7) 4,74 2,09 032 095 44,31 4483 10,86 5,50 Sar
140 (B8) 4,81 1,45 0,30 1,10 29,34 65,71 4,95 5,00 Sar
158 (B9) 5,58 154 0,17 0,98 12,76 78,60 8,64 6,00 S
170 (B10) 4,88 1,47 0,26 1,14 26,52 67,89 5,60 4,00 Sar
190 (B11) 5,07 1,50 0,25 1,12 22,07 72,02 5091 4,00 e
207 (B12) 4,92 1,68 0,22 1,05 30,89 62,53 6,58 6,00 Sar
230 (B13) 498 202 029 09 37,92 50,98 11,10 6,70 Sar
245 (B14) 5,45 1,70 0,20 0,93 19,39 70,48 10,13 4,00 Sar
270 (B15) 4,51 1,13 0,28 1,39 30,22 66,92 2,86 3,00 Sar
290 (B16) 4,47 1,10 0,21 1,28 32,43 64,98 2,59 5,00 Sar
305 (B17) 4,37 1,14 024 1,16 3981 57,80 2,39 4,50 Sar
314 (B18) 4,48 1,23 0,26 1,22 3595 6093 3,12 4,00 Sar
320 (B19) 4,69 1,29 024 1,18 27,51 6852 3,97 5,00 Sar
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O testemunho C (Tabela 5) apresentou os seguintes diametros médios (FOLK
E WARD, op cit.) silte médio a areia muito fina, com o predominio de silte
grosso. O Grau de selecdo € muito pobremente selecionado a pobremente
selecionado, assimetria positiva e curtose variando de platicurtica a leptocurtica
(Figura 13).

TABELA 5: ANALISE GRANULOMETRICA DO TESTEMUNHO C. DIAMETRO MEDIO (D.M),
GRAU DE SELECAO (G.S), ASSIMETRIA (ASSIM.), CURTOSE (CURT.), % AREIA (%AR), %
SILTE (%SIL), % ARGILA (%ARG), % MATERIA ORGANICA (%M.0); SHEPARD: SARG —
SILTE ARGILOSO, SAR — SILTE ARENOSO, AS — AREIA SILTICA

TestemunhoC DM($¢) G.S Assim. Curt. %Ar %Sl %Arg %M.O Shepard

002-006 (C1) 5,90 1,69 0,12 0,86 11,66 7520 13,14 8,00 Sar
020-026 (C2) 4,58 1,94 0,25 0,97 43,82 49,14 7,05 5,50 Sar
038-043 (C3) 3,55 1,59 0,20 1,16 6645 31,10 2,45 5,00 As
057-064 (C4) 3,65 1,31 0,19 1,22 6565 32,77 158 3,50 As
078-084 (C5) 4,08 1,67 0,26 1,07 52,30 44,37 3,33 6,00 As
084-092 (C6) 4,32 1,82 0,25 1,00 47,62 4750 4,89 5,00 As

112-118 (C7) 4,96 2,16 0,41 0,93 44,58 40,77 14,65 31,19 As
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FIGURA 13: DESCRICAO LITOLOGICA E DISTRIBUICAO VERTICAL DOS PARAMETROS ANALISADOS PARA O TESTEMUNHO C.
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Os dados granulométricos obtidos para o testemunho D (Tabela 6)
apresentaram valores de didmetros médios variando de silte grosso a areia
muito fina, com predominio de silte grosso. Grau de selecdo de muito
pobremente selecionado a pobremente selecionado, assimetria positiva e
curtose apresentando variacdo de mesocurtica e a leptocurtica (Figura 14).

TABELA 6:

ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS GRANULOMETRICOS DO

TESTEMUNHO D. DIAMETRO MEDIO (D.M), GRAU DE SELECAO (G.S), ASSIMETRIA

(ASSIM.), CURTOSE (CURT.), % AREIA (%AR),

% SILTE (%SIL), % ARGILA (%ARG), %

MATERIA ORGANICA (%M.0); SHEPARD: SAR — SILTE ARENOSO, AS — AREIA SILTICA.

Testemunho D DM(¢) G.S Assim Curt. % Ar %Sil %Arg  %M.O  Shepar
000-005 (D1) 4,57 1,71 0,-28 1,14 42,10 52,45 5,45 6,00 S(f’:lr
017-019 (D2) 4,92 1,89 020 0,97 3394 57,54 8,52 6,50 Sar
055-063 (D3) 4,18 156 0,24 1,27 49,42 46,68 3,90 4,50 As
082-087 (D4) 3,65 099 0,06 1,03 65,65 34,20 0,15 3,50 As
099-107 (D5) 4,35 1,78 039 1,35 51,20 40,14 8,66 4,00 As
124-127 (D6) 4,59 199 030 1,15 4590 44,37 9,73 6,00 As




56

Testemunho D Descrigao D.M (¢) Selecéao Assim Curtose % Areia %Silte % Argila % M.O
Macroscépica
3 4 5 6 1:2 2 0 0.2 04 0.8 12 0 20 40 60 0 40 80 0 4 8 12 0 4 8
0 sitte e o L1 T T I I N I I I NI I Y I I I AR A A P I I T R I ' R N
argila com
laminagdes - — — — — — -
10 de silte e
areia muito
fina
Silt
20 T 5 ;| ;| ] y y 5 ]
argila com
laminagdes
30 de silte e
areia muito
fina
— Silte e areia
0 = muito fina 40 — ] ] ] ] ] ] ]
com
laminagdes
50 de Moqb
- site | || . | | . . |
70
80 silte e 80 —
argila com - 1 n N I e .
laminagdes
de silt
0 aere‘sle; r?:ito
fina
100 . . I . . . .
110
120 Silte e argila 120 —| | | | | | | |

130

FIGURA 14: DESCRICAO MACROSCOPICA E DISTRIBUICAO VERTICAL DOS PARAMETROS ANALISADOS PARA O TESTEMUNHO D.
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O testemunho E (Tabela 7) ndo apresenta muitas variagdes comparando
com os demais testemunhos, apresentando granudecrescéncia ascendente,
apresentando valores médios variando de silte médio a silte grosso. Grau de
selecdo de muito pobremente selecionado a pobremente selecionado,
assimetria positiva e curtose variando entre platicurtica a leptocurtica (Figura
16).

TABELA 7: ANALISE GRANULOMETRICA DO TESTEMUNHO E. DIAMETRO MEDIO (D.M),
GRAU DE SELECAO (G.S), ASSIMETRIA (ASSIM.), CURTOSE (CURT.), % AREIA (%AR),
% SILTE (%SIL), % ARGILA (%ARG), % MATERIA ORGANICA (%M.0); SHEPARD: SAR —
SILTE ARENOSO.

Testemunho E  D.M (¢) G.S Assim.  Curt.  %Ar  %Sil %Arg %M.O Shepard

08-11(E1) 5,45 2,01 0,18 0,87 24,35 61,85 13,80 8,50 Sar
24-29(E2) 5,03 1,54 0,25 1,09 24,60 69,08 6,32 9,00 Sar
57-63(E3) 4,86 1,42 0,24 1,12 26,10 69,15 4,75 6,00 Sar
73-80(E4) 4,49 1,64 0,28 1,16 44,49 51,44 4,07 8,00

Sar
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FIGURA 15: DESCRICAO LITOLOGICA E DISTRIBUICAO VERTICAL DOS PARAMETROS ANALISADOS PARA O TESTEMUNHO E.
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Para o testemunho F (Tabela 8) os resultados granulométricos
apresentaram diametro médio variando entre silte médio a silte grosso, com
predominancia de silte grosso. A selecdo variando de muito pobremente
selecionado a pobremente selecionado, assimetria varia entre positiva a muito
positiva e a curtose entre platicurtica a leptocurtica, de acordo com Folk e Ward
(op. cit.) (Figura 17).

TABELA 8: ANALISE GRANULOMETRICA DO TESTEMUNHO F. DIAMETRO MEDIO (D.M),
GRAU DE SELECAO (G.S), ASSIMETRIA (ASSIM.), CURTOSE (CURT.), % AREIA (%AR),
% SILTE (%SIL), % ARGILA (%ARG), % MATERIA ORGANICA (%M.0); SHEPARD: SAR —
SILTE ARENOSO, AS — AREIA SILTICA.

Testemunho F  D.M (¢) G.S Assim.  Curt. %Ar  %Sil %Arg %M.O Shepard

010 - 020 (F1) 4,77 1,74 0,23 1,14 34,10 59,27 6,63 4,49 Sar
030 - 040 (F2) 4,71 1,88 0,20 0,96 38,25 5526 6,49 7,50 Sar
058 - 064 (F3) 4,76 2,01 0,23 0,90 39,00 52,04 8,96 7,00 Sar
111 - 118 (F4) 4,25 1,97 0,35 1,16 54,12 37,47 8,41 5,00 As
124 - 128 (F5) 4,51 1,91 0,29 1,16 45,12 46,54 8,33 5,00 Sar
175 - 185 (F6) 4,80 191 0,28 0,99 39,34 5163 9,03 5,50 Sar
220 - 222 (F8) 5,18 1,74 0,22 0,96 24,67 67,24 8,09 6,00 Sar

320 - 322 (F9) 4,86 2,03 0,23 0,85 39,70 51,50 8,80 7,00 Sar
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Os dados de didametro médios obtidos para o testemunho G (Tabela 9)
variaram de silte médio a areia muito fina. Grau de selecdo de muito
pobremente selecionado a pobremente selecionado, assimetria positiva a muito
positiva, e curtose apresentando variacao de platicurtica a leptocurtica (Figura
17).

TABELA 9: ANALISE GRANULOMETRICA DO TESTEMUNHO G. DIAMETRO MEDIO (D.M),
GRAU DE SELEGAO (G.S), ASSIMETRIA (ASSIM.), CURTOSE (CURT.), % AREIA (%AR),
% SILTE (%SIL), % ARGILA (%ARG), % MATERIA ORGANICA (%M.0); SHEPARD: SA —
SILTE ARENOSO, AS — AREIA SILTICA, S - SILTE.

TestemunhoG  DM(p) G.S Assim. Curt. %Ar %Sl  %Arg %M.O Shepard

00 - 16 (G1) 5,75 1,73 0,21 0,86 14,47 72,33 13,20 10,99 S

10- 23 (G2) 5,70 1,60 0,22 0,94 10,89 78,22 10,89 11,00 S

37 -42 (G3) 4,42 1,60 0,28 1,19 45,17 50,60 4,23 4,00 Sar
44 - 62 (G4) 5,76 1,68 0,22 0,90 11,97 75,34 12,69 13,99 Sar
73 - 90 (G5) 521 2,09 0,20 0,87 2959 57,45 1296 8,50 Sar
105 - 124 (G6) 3,91 1,34 0,20 126 57,13 41,04 1,83 7,00 As
141 - 157 (G7) 4,84 1,96 0,26 0,96 38,14 52,09 9,77 6,00 Sar
176 - 182 (G8) 4,12 1,65 0,16 1,17 4892 47,76 3,31 7,50 Sar

200 - 215 (G9) 4,32 1,70 0,33 1,48 49,09 43,37 7,53 5,00 Sar
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Em geral o grau de sele¢do variou entre 0,99 a 2,40, caracteristico de
sedimentos moderadamente selecionados a muito pobremente selecionados. A
energia hidrodindmica no rio Sucuriju é o principal fator no condicionamento do
grau de selecdo verificado na distribuicdo das particulas, além da vegetacao de
Rhizophora sp. por apresentar raizes com estruturas que induzem a reducéo
do fluxo de agua na interface sedimento-agua, permitindo o acumulo de
material fino (FURUKAWA et al., 1997; MARCHAND et al., 2004; BERREDO et
al., 2008).

Os valores de assimetria variaram de 0,41 a 0,05, classificados como
aproximadamente simétricos a muito positivos; a assimetria positiva dos
sedimentos do rio Sucuriju indica baixa energia envolvida na deposicdo dos
sedimentos e explicam o mal selecionamento das amostras dos testemunhos
(FOLK & WARD, 1957; DUANE, 1964; SUGUIO, 1980). Os valores de curtose
variaram entre 1,48 a 0,84, classificando os sedimentos do rio Sucuriju como
mesocurticos a leptocurticos. Conforme a analise de Folk e Ward (op. cit.) os
sedimentos dos testemunhos variaram entre silte médio a areia muito fina, para
a classificacdo de Shepard (1954) os sedimentos para 0S mesmos
testemunhos variam entre silte a areia siltica (Figura 16). A predominéncia
sedimentar indica a resposta da energia hidrodindmica durante a deposi¢do. A
alta intensidade hidrodinamica é registrada atraves da predominancia de areia
muito fina em alguns testemunhos (SUGUIO, op. cit.).

Os resultados das analises de Folk e Ward (op. cit.) e Shepard (op. cit.)
para o rio Sucuriju corroboraram os trabalhos de Mendes (1990; 1994), Silveira
(1998), Silveira (2002), Silveira e Santos (2006), Santos (2008), Gomes (2008),
Bosnic (2008), Reis et al. (2011) e Souza (2011) realizados na planicie costeira
do Amapa, e mostram o predominio de sedimento siltico-arenosos durante a
deposicao Holocénica na regiéo.
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FIGURA 18: DIAGRAMA DE SHEPARD (1954) PARA TODOS OS TESTEMUNHOS.

De acordo com os resultados apresentados para a regido do Cabo
Norte, as amplitudes de maré e as intensas correntes geram fortes processos
de sedimentacéo e erosdo (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1989; ALLISON et
al.,, 1990; FARIAS JR et al., 1990; MENDES, 1990. NITROUER et al., 1991;
MENDES, 1994; SILVEIRA, 1998).

As variacdes da predominancia sedimentar ao longo dos testemunhos
respondem a intensidade da energia hidrodinamica diretamente acopladas ao
padrao climético (SILVEIRA, 1998; SANTOS, 2006). Em periodos de inverno
amazobnico apresentam valores elevados nos indices pluviométricos
aumentando a vazao e diminuindo a hidrodindmica da calha do rio, ocorrendo
maior acumulo de sedimentos finos oriundos do lago Piratuba e das margens
durante a sedimentacdo. Em periodos de seca amazbnica apresentam
menores valores nos indices pluviométricos diminuindo a vazado e aumentando
a hidrodinamica, facilitando o acréscimo na porcentagem de areia durante a
sedimentacao (SILVEIRA, 1998, SILVEIRA E SANTOS, 2002; SANTOS, 2006;
TAKIYAMA, 2008).
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Os pontos A, C, D e G apresentaram acréscimos nas porcentagens de
areia ao longo dos testemunhos, essa contribuicdo clastica apresentam maior
frequéncia em periodos de estiagem, quando a descarga fluvial € menor. O que
favorece a influéncia de aguas oceénicas, carreando maior porcentagem de
sedimentos clasticos para dentro do estuario (Figura 19) (ALLISSON et al.,
1990; MENDES, 1990; MENDES, 1994; SILVEIRA, 1998; SILVEIRA E
SANTOS, 2006; SANTOS, 2006).

De acordo com Silveira (1998) e Dias (2003) o Lago Piratuba tinha
conexdo direta com o0 oceano atlantico e atualmente encontra-se a
aproximadamente a 22 km distantes em linha reta da linha de costa atual. Por
meio dos dados obtidos através do estudo dos testemunhos ao longo do rio
pode-se observar 0s registros de progradacdo da linha de costa. Pela
descricdo macroscopica do testemunho G fica evidente a diferenciacdo no
padrdo de sedimentacdo neste ponto. No intervalo entre 95 cm a 239 cm do
testemunho G, a camada sedimentar apresenta registro de sedimento do tipo
silte e areia muito fina com laminacdes de silte e argila, estruturas tipicas de
ambientes influenciados por maré. Por um determinado evento geoldgico o
padréo de sedimentacdo foi alterado, ocasionando a diminuicdo na energia
hidrodindmica facilitando a deposi¢cdo de sedimentos finos e material organico
(intervalo de 0 cm a 95 cm), ambiente deposicional tipico de baixa energia
hidrodinamica (vide Figura 17).

Apés a progradacédo da linha de costa na regido do Sucuriju, a posicao
geografica e a geomorfologia local, pela distribuicdo dos pontos ao longo do rio
e pela configuracdo sinuosa do rio respectivamente, sdo 0s principais fatores
no padrao de sedimentacdo atual ocorrendo uma zonacdo no padrdao de
sedimentacdo. Os testemunhos E, F e G por estar localizados na por¢cdo mais
interna sofrem com menor hidrodindmica e maior influéncia continental,
apresentando maior porcentagem em sedimentos da fracao fina (silte e argila).
Para os testemunhos A, B, C e D localizados nas proximidades da foz sofrem
com maior hidrodinamica e maior influéncia marinha, comprovados pelos
aumentos nos pulsos na porcentagem de areia (Figura 19).
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FIGURA 19: GRAFICO DE PORCENTAGENS DE AREIA, SILTE E ARGILA EM RELAGAO A
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EM PRETO, SILTE EM BRANCO E ARGILA EM CINZA).

Pela classificacdo de Pejrup (1988) o ambiente de sedimentacdo esta
submetido a influéncia de energia hidrodinamica alta a muito alta. No caso do
rio Sucuriju o fator determinante foram as porcentagens de areia e silte,
conforme representado na figura 17, baixas porcentagens argila demonstrando
pequena influéncia continental na classificagdo de Pejrup (op.cit.) o que, na
verdade, ndo é observado de acordo com os demais parametros, mostrando
uma grande influéncia continental para a area como um todo. A intensidade
hidrodindmica observada pelo diagrama triangular de Pejrup (op. cit.) durante o
periodo de deposicdo desses sedimentos, ocorria o predominio de alta
hidrodindmica, justificando os maiores valores nas porcentagens de silte e

areia. (REINEICK E SINGH, 1980; READING, 1986: SUGUIO, 2002;
NICHOLS, 2009) (Figura 20).
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CONCLUSAO

Os resultados sedimentologicos obtidos para o rio Sucuriju caracterizam
a area como altamente dindmica sofrendo influéncias de varias forgantes como
a amazbnica, atmosférica e oceéanica, fatores atuam diretamente na
modificagdo da linha de costa do Estado e na sedimentagdo. A intensidade
hidrodindmica somada com o periodo climéatico sdo os principais fatores que
contribuem na sedimentacdo local, em periodos de menor pluviosidade a vazao
do rio diminui e facilita a maior circulacdo carreando em maior quantidade
sedimentos arenosos, em periodos de maior pluviosidade ocorre a
predominancia da fracéo fina durante a sedimentacdo. A progradacgao da linha
de costa foi confirmada através dos relatos dos moradores locais e do
testemunho préximo ao lago observado pelo registro da diminuicdo na energia
hidrodindmica ocorrendo a transicdo da deposicao influenciada por maré para
deposicao tipo lacustre. Pela posicdo geografica dos pontos e a forma sinuosa
do rio Sucuriju os pontos mais internos (E, F e G) encontram-se na por¢ao mais
continental apresentam menor intensidade hidrodindmica facilitando a
deposicdo de sedimento de fracdo fina (silte e argila) e os pontos mais
proximos da foz (A, B, C e D) apresentam maior influéncia marinha
apresentando maior hidrodinamica e maior porcentagem de areia na
sedimentagao.
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RESUMO

O rio Sucuriju esté localizado na regido do Cabo Norte situado no extremo leste
do Estado do Amapd, presente na faixa costeira caracterizada por uma planicie
inundavel flivio-marinha, composta por sedimentos Quaternarios e vegetacdo do tipo
de manguezal. O estudo tem como objetivos, descrever as condi¢gdes fisico-quimicas
intersticiais, quantificar o teor de matéria organica no sedimento e correlacionar com
0s parametros analisados ao longo do rio. Foram recuperados sete testemunhos da
foz do rio até a proximidade do Lago Piratuba. Os resultados de salinidade variaram
de 3 proximo ao lago a 25 nas proximidades da foz; o pH entre 3,95 a 8,23; o potencial
redox entre -244 mV a 224 mV e a porcentagem de matéria organica entre 2,00% a
31,19%. As variacbes do regime pluviométrico e a sazonalidade climética interferem
na intensidade da cunha salina dentro do estuéario, sendo a principal causadora nas
modificacbes dos parametros fisico-quimicos e na concentragdo do teor de matéria
organica presente no sedimento. Devido as variacdes verticais desses parametros
pode-se distinguir duas zonas com caracteristicas distintas: a zona oxidante localizada
proximo a foz do rio, apresenta maior salinidade (média de 13,2), pH levemente
alcalino (média de 7,48) e potencial redox ligeiramente oxidante (média de -30,4 mV),
demonstra area de maior influéncia oceénica; e a zona redutora localizada a montante
do rio, com valores de salinidade menores (média 9,6), pH levemente acidos (média
9,93) e potencial redox ligeiramente redutores (média -130,2), demonstrando area com
maior influéncia continental.
Palavras chaves: agua intersticial, manguezal, testemunhos, salinidade, pH,
potencial redox, matéria organica, Amapa.

ABSTRACT

The Sucuriju River is located in the North Cape region situated at the extreme east of
Amapda State, present in the coastal streak characterized by an unfloodable fluvio-
marine plain, composed by Quaternary sediments and mangrove vegetation. The
study has as objectives to describe the physical-chemical interstitial conditions, to
guantify the content of organic matter in the sediment and correlate with the analyzed
parameters along the river. Seven cores were recuperated of the river mouth up to
proximity of the Lake Piratuba. The results of salinity varied from 3 near to the lake to
25 in the proximities of the mouth, the pH between 3.95 to 8.23; the redox potential
between -244 mV to 224 mV and the percentage of organic matter between 2.00% to
31,19%. The variations of pluviometric regime and the climatic seasonal variation
interfere in the intensity of the wedge salinity inside the estuary, being the main causal
in the modifications of physical-chemical parameters and in the concentration of the
organic matter content present in the sediment. Because of vertical variations of those
parameters it could be able to distinguish two zones with distinct characteristics along
the river: the oxidant zone located near to the mouth of the river, presents bigger
salinity (medium of 13,2), pH lightly alkaline (medium of 7.48) and redox potential
slightly oxidant (medium of -30,4 mV), shows area with bigger ocean influence; and the
reducer zone located upstream of the river, with smaller values of salinity (medium
9,6), pH lightly acid (medium 9.93) and redox potential slightly reducers (medium -
130,2), showing an area with bigger continental influence.

Keywords: interstitial water, mangrove, cores, salinity, pH, redox potential,
organic matter, Amapa.
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INTRODUCAO

Os estudos dos parametros fisico-quimicos da &gua intersticial
(salinidade, pH e potencial redox) sdo a chave para o desenvolvimento e
distribuicdo espacial da vegetacdo. As variacbes desses parametros
ocasionam adaptacées no ambiente, modificando seus niveis de tolerancia, e
as adaptac6es modificam os padrdes geoquimicos e sedimentolégicos. Outros
parametros como clima, flutuacdo da maré, evolugcdo da vegetacao,
bioturbacdo e o teor de matéria organica contribuem para a complexidade
geoquimica nos manguezais (MCKEE, 1993; MARCHAND et al.,, 2003;
MARCHAND et al., 2004);

Os padrdes sedimentolégicos ditados pela hidrodinamica podem
influenciar no desenvolvimento da vegetacdo e na modificacdo dos parametros
fisico-quimicos das aguas intersticiais, esses parametros podem determinar a
estruturacdo de bosques, associados a geomorfologia (MARCHAND et al.,
2004). Modificagcdes nos parametros fisico-quimicos influenciam na biota
bentdnica determinando o nivel de tolerancia para as espécies (KATHIRESAN
et al., 1996; KJERFVE et al., 1999).

As modificacdes das variaveis geoquimicos em ambientes de manguezal
sdo levados em consideracdo a dependéncia de varios parametros, como:
presenca de matéria organica, mineralogia, flutuacdo da maré, bioturbacéo,
topografia (CLARK et al., 1998; MARCHAND et al., 2003), tipo de vegetacao
(KRYGER & LEE, 1996; NICKERSON & THIBODEAU, 1985; MARCHAND et
al., 2004) e o movimento das aguas intersticiais (BALTZER, 1982; BALTZER et
al., 1995).

O estudo teve como objetivos descrever as condi¢des fisico-quimicas
das aguas intersticiais (salinidade, pH e potencial redox), quantificar o teor de
matéria organica nos sedimentos e correlacionar com os parametros fisico-
guimicos ao longo do rio Sucuriju.

CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO

A Planicie Costeira Amapaense apresenta caracteristicas peculiares, em
relacéo a sua posicao geografica. Por se encontrar adjacente ao Rio Amazonas
apresenta comportamento atmosférico, influenciada pela Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e pelas forcantes oceanicas e amazénicas
representadas pela circulagdo geral do Oceano Atlantico (Corrente Norte
Equatorial e a retroflexdo da Corrente Norte Brasileira) e pelo potencial
hidrodindmico do Rio Amazonas, respectivamente. Essas caracteristicas
influenciam na linha de costa atual, a qual apresenta grande instabilidade
morfoldgica e ecoldgica (ALLISON et al., 1990; GEYERS et al., 1995). A regiédo
costeira encontra-se inserida no limite de trés Reservas Federais: a Reserva
Biologica do Lago Piratuba (REBIO Piratuba), Parque Nacional do Cabo
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Orange e a Estacdo Ecoldgica Maraca-Jipioca (ESEc Maraca-Jipioca) todos
gerenciados pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) (SILVEIRA, 1998; SILVEIRA e SANTOS, 2006).

Na Planicie Costeira do Amapa, apresenta uma regido altamente
hidrodindmica nominada Cabo Norte e nela tem-se como um dos destaques da
regido o rio Sucuriju que esté localizado no extremo leste do Estado do Amapa,
inserido na REBIO Piratuba, uma unidade de protecao integral de biota. Essa
regido tem influéncia do clima equatorial quente e imido, com chuvas em torno
de 3000 mm/ano, com periodos de menor indice pluviométrico nos meses de
julho a dezembro e periodos de maior pluviosidade entre os meses de janeiro a
junho. A regido € regida pelo regime de macromarés, e com a soma das
forcantes climaticas que atuam concisamente nas modificacfes
sedimentologicas e geoquimicas causando alteracdes significativas nos
parametros fisico-quimicos (potencial redox, pH e salinidade intersticial) e nas
propriedades fisicas do sedimento (BALTZER et al.,, 1995; BALTZER et al.,
2004; MARCHAND et al., 2004; BERREDO et al., 2008).

A vegetacdo de manguezal & predominante na regido do Cabo Norte,
com predominio de bosques jovens, com arvores em torno de 10 metros de
altura no entorno da planicie costeira, apresentando-se mais altos em direcéo
ao continente, com caracteristica de bosques mistos até o encontro da
vegetacao de terra firme (COSTA NETO et al.,, 2006). Na area estudada a
vegetacdo predominante € caracterizada por sete tipos de bosques de
manguezal, que sofrem a influéncia da topografia e, consequentemente, da
frequéncia da inundacao (COSTA NETO op cit.).

O Distrito de Sucuriju esta localizado na regido do Cabo Norte no
extremo leste do Estado do Amapa, entre os paralelos 01°39'49°N e
49°55’43”W. Possui extensdo de 16.700 ha, localizada na margem direita do rio
Sucuriju, préximo a sua foz. Caracteriza-se por uma planicie inundavel flavio-
marinha, com sedimentos fixados predominantemente por manguezais e dista
220 km da capital do Estado, Macapa (SILVEIRA, 1998) (Figura 21).
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FIGURA 21: MAPA DE LOCALIZAGCAO DAS AMOSTRAGENS REALIZADAS NO RIO
SUCURIJU.
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As amostragens foram realizadas em dezembro/2006, periodo de
estiagem na regido, utilizando-se amostrador pontual por vibracdo (vibracore)
em pontos pré-definidos ao longo do rio, totalizando sete testemunhos
recuperados, variando de 81 cm na foz do rio Jaburu (testemunho E) a 426 cm
(testemunho A) localizado na foz do rio Sucuriju. A localizacdo e a

profundidade de cada testemunho encontram-se na tabela 10.

TABELA 10: LATITUDE, LONGITUDE E PROFUNDIDADE DE CADA TESTEMUNHO.

Pontos Cddigo Latitude (N) Longitude (W)  Profundidade (cm)

F02 A 1,677319 -49,917947 368
FO1 B 1,677783 -49,933811 426
PC-19 C 1,681267 -49,935150 140
PC-17 D 1,682360 -49,937555 126
PC-JABURU E 1,681808 -49,933277 81
URUBU F 1,640919 -50,012556 330
IG. PIRATUBA G 1,637093 -50,030511 230

Em laboratério, os testemunhos foram cortados longitudinalmente com
serra industrial de 200 mm e motor trifasico de 3HP. Apo6s a abertura do tubo,
separou-se uma das duas metades que foi envolta em filme de PVC e
reservada para as medicOes fisico-quimicas enquanto a outra foi conservada
sob-refrigeracdo para andlises posteriores. As sub-amostragens para as
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medi¢cbes dos parametros fisico-quimicos tiveram como referéncia as
diferencas na distribuicéo vertical de facies.

Os dados de salinidade foram obtidos através de um refratdmetro
manual (ATAGO), mediante a extragdo, sob pressdo, de algumas gotas de
agua intersticial. O registro dos valores de pH e Eh (mV), foram obtidos com o
equipamento da marca Metrhom 744, através da insercéo do eletrodo de vidro
(pH) e do eletrodo de platina (Eh) diretamente no sedimento (GARRELS E
CHRIST, 1965; BALTZER, 1982; MARIUS, 1985; BERREDO E COSTA., 2002).
O eletrodo para as leituras de pH foi calibrado periodicamente com solugéo-
padréo de pH 4 e 7 (escala NIST). Utilizou-se uma lixa extremamente fina para
eliminar sulfetos aderidos a platina do eletrodo de Eh (mV), para néo interferir
nas leituras (BERREDO, 2006). A quantificacdo da matéria organica obedeceu
a metodologia de calcinagdo a 500°C por 6 horas (BYERS et al., 1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de salinidade variaram entre 25 (testemunho A localizado na
foz do rio) e 3 (testemunho G préximo ao Lago Piratuba) (Tabela 11) ao final do
periodo de estiagem na regido. A variacédo da salinidade nas aguas intersticiais
demonstra os efeitos da evapotranspiracdo somados ao forte periodo de
estiagem da regido (junho a dezembro), com temperaturas elevadas e baixos
indices pluviométricos, fatores que diminuem a vazao do rio e possibilitam o
aumento da influéncia oceanica observada através da presenca da cunha
salina intersticial no estuario. Os menores valores de salinidade séo registrados
no testemunho G que se encontra proximo ao Lago Piratuba, regido que
apresenta maior influéncia de fluxos de agua doce (Figura 22 e 26A).

TABELA 11: MAXIMO, MINIMA E MEDIANA DE SALINIDADE INTERSTICIAL.

A B C D E F G
Maximo 25 13 10 12 23 12 11

Minimo 11 7 10 6 18 5 3
Mediana 15 10 10 10 21 5,5 4,5
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FIGURA 22: GRAFICO DE DISTRIBUICAO VERTICAL DOS VALORES DE SALINIDADE
INTERSTICIAL PARA CADA TESTEMUNHO RECUPERADO.

O testemunho E apresentou valores de salinidade proximos aos
encontrados na foz (Testemunho A) por efeito da flutuacdo da maré ocorre o
acumulo de aguas marinhas e somadas aos efeitos de evapotranspiracéo,
ocorre 0 aumento na concentragcdo dos sais no sedimento. Existe a hipotese de
gue a variacdo da salinidade no testemunho E seja reliquiar. Em tempos
pretéritos, o oceano tinha livre acesso ao Lago Piratuba (SILVEIRA, 1998) e a
0 aumento da concentracdo de sais pode ter ocorrido através da adsorcao de
silte e argila.

Segundo Twilley e Chen (1998), Kathiresan e Thangam (1990),
Kathiresan et al.,, (1996) e Berredo et al., (2008) a salinidade é um dos
parametros vitais para a distribuicdo, produtividade e crescimento das florestas
de mangue, as mudancas na salinidade sdo normalmente controladas pelo
clima, hidrologia, chuva, topografia e flutuacdo da maré. Para o rio Sucuriju
esses parametros definem a zonacao da vegetacado descrita por Costa Neto et
al. (2006) segundo o qual, na foz do rio ha o predominio da vegetacdo de
Rhizophora sp. e Avicennia sp e, em dire¢cdo a montante ocorrem espécies
vegetais de terra-firme.

Os valores de pH variaram entre levemente alcalino (8,23) nos
testemunhos A e B localizados na foz a acido (3,95) (testemunho G), localizado
préximo ao lago Piratuba. Os valores da tabela 12 sdo similares aos obtidos
nas pesquisas de Baltzer et al. (1995), Middelburg et al. (1996), Clark et al.
(1998), Marchand et al. (2003), Baltzer et al. (2004) Marchand et al. (2004), Fiot
e Gratiot (2006) e Berredo et al. (2008) (Figura 23 e Figura 27A).
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TABELA 12: MAXIMO, MINIMA E MEDIANA DE PH INTERSTICIAL.
A B C D E F G
Maximo 823 8,23 7,30 7,71 734 7,17 7,20
Minimo 561 430 6,36 744 6,78 6,62 3,95
Mediana 7,70 7,60 6,83 764 7,24 693 6,79

100 — — — — — — —

200 — — — — — — —

300 — — - — — — —

400 — — — — — — —

Continente E—

FIGURA 23: GRAFICO DE DISTRIBUICAO VERTICAL DOS VALORES DE PH PARA CADA
TESTEMUNHO RECUPERADO.

s

Conforme a figura 27A o rio Sucuriju é influenciado por dois tipos de
ambiente diferentes, onde os valores de pH na foz apresentam-se ligeiramente
alcalinos devido a maior influéncia de aguas oceéanicas, e a montante do rio
onde os valores de pH apresentam-se levemente acidos, devido a maior
influéncia de aguas continentais. Os valores de pH podem ser modificados
também pelos processos de oxidacao e pela influéncia das aguas continentais
mais éacidas, a reacdo de oxidacdo corresponde a liberacdo de ions H*
acidificando as aguas intersticiais e a maior percolacdo das aguas continentais
ligeiramente mais acidas influenciam nos valores de pH intersticiais.

O potencial redox varia entre levemente oxidante (+216 mV) no
testemunho B a levemente redutor (-250 mV) no testemunho E (Tabela 13),
sdo semelhantes aos de Alongi et al. (1996), Marchand et al. (2003), Berredo et
al.(2008) (Figura 26B).
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TABELA 13: MAXIMO, MINIMO E MEDIANA DE POTENCIAL REDOX INTERSTICIAL (MV).

A B C D E F G
Maximo 224 216 -34 -139 -2 -42 196
Minimo -244 -193 -166 -209 -250 -240 -215
Mediana 8 -92 -100 -175 -224 -145 -102
G F E D C B A

-200 0 200 -200 0 200 -200 0 200 -200 0 200 -200 0 200 -200 0 200 -200 0 200

0 I i) )| T I B I MU 1 i I g L IS T | I T I

100 —| — — — — — -

200 — — — — - - -

300 — - — | - — —

400 — - — . — — -
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FIGURA 24: GRAFICO DE DISTRIBUICAO VERTICAL DOS VALORES DE POTENCIAL
REDOX (MV) PARA CADA TESTEMUNHO RECUPERADO.

A variacado de pH e potencial redox sofreu influéncia da presenca de
matéria organica e minerais oxidaveis (pirita) no sedimento e principalmente da
entrada da maré salina mais oxigenada no ambiente oxidando a matéria
organica (KRAUSKOPF, 1972; ALONGI et al., 1996; MARCHAND et al., 2004,
BERREDO e COSTA, 2002). Conforme a distribuicdo vertical dos parametros
analisados (Figura 26 e 27), a cunha salina € um dos causadores das
modificacdes no pH e potencial redox. Com a diminuicdo da salinidade em
direcdo a montante do rio Sucuriju, observa-se que os valores de pH diminuem,
tornando-se levemente mais acidos e o potencial redox em condi¢cdes
levemente redutoras. O desnivel topografico possivelmente € um dos fatores
limitantes para o deslocamento da cunha salina intersticial dentro do estuario,
como observados pela pouca variagdo nos parametros fisico-quimicos a
montante do rio demonstrando que a entrada da agua salina neste ponto
apresenta-se quase nula, sofrendo maior influéncia dos parametros fisico-
guimicos de aguas continentais.

Conforme demonstrados pelos testemunhos D, E, F e G ocorrem a
predominancia levemente redutoras ao longo do testemunho, segundo
Marchand et al. (2003) as condi¢Ges redutoras geralmente sdo associadas a
manguezais mais antigos, ricos em carbono organico, afirmacdo que pode
explicar os resultados obtidos de potencial redox para ao rio Sucuriju. Em
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manguezal mais antigo, os valores de potencial redox em relagdo a
profundidade variam em relacdo a superficie ndo apresentando uma zona de
oxidacdo, sem contato direto com aguas oceanicas. Neste caso, ocorre um
aumento na concentracdo da matéria organica (KRAUSKOPF, 1972;
MARCHAND et. al.,, 2003, MARCHAND et al., 2004; DELAUME & REDDY,
2005; BERREDO et al., 2008). A oxidacdo do material organico e minerais
oxidaveis provoca a liberacdo de fons H*, que diminuem o pH, tornando-o
levemente acido, originando uma correlacdo negativa entre os parametros pH e
potencial redox (KRAUSKOPF, 1972; ALONGI et al.,, 1996; CLARK, 1998;
MARCHAND et al., 2004; BERREDO, 2006) (Figura 25).
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FIGURA 25: GRAFICO DE CORRELAGCAO ENTRE OS PARAMETROS PH X POTENCIAL
REDOX.

Na Figura 26 pode-se observar a variagcdo dos parametros salinidade,
pH e potencial redox ao longo do rio. A percolacdo das aguas marinhas, mais
oxigenadas, oxida o material organico e 0os minerais presente no sedimento
aumentando as alteracbes no pH e no potencial redox. Na foz do rio Sucuriju
(testemunho A) ocorrem as maiores alteracfes desses parametros, devido ao
maior contato com as aguas oceanicas, oxidando o material organico presente
no sedimento.
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Através dos dados obtidos observa-se a presenca de duas zonas dentro
do rio Sucuriju. A zona oxidante, localizada na foz do rio apresentando maiores
valores de salinidade, pH levemente alcalino e potencial redox levemente
oxidante (médias 13,2; 7,48 e -30,4 respectivamente). E a zona redutora,
localizada a montante do rio apresentando menores valores de salinidade, pH
levemente &cido e potencial redox levemente redutor (médias 9,6; 6,93 e -
130,2 respectivamente).
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FIGURA 26: DISTRIBUICAO VERTICAL DOS VALORES DE SALINIDADE INTERSTICIAL (A) E POTENCIAL REDOX (MV) (B).
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Na regido estudada os teores de matéria organica situam-se entre
31,19% (testemunho C) e 2,00% (testemunho G) (Tabela 14, Figura 26). Essa
grande variacdo nos teores de matéria organica € evidenciada pela presenca
de turfa na base dos testemunhos A e C (Figura 28).

TABELA 14: MAAXIMO, MINIMO, MEDIA E DESVIO PADRAO DA PORCENTAGEM DE
MATERIA ORGANICA.

A B C D E F G
Maximo 2502 900 31,19 650 9,00 7,50 14,00
Minimo 2,00 2,00 350 350 450 450 4,00
Mediana 6,25 5 525 525 8,25 575 7,5
G F E D c B A
0 OI‘;ITI‘;I"6 OA‘I’ITI‘I2I1|6 Olllll‘?l‘lzlxl6 OI‘I‘ITIIIZI‘I6 OITI?I‘IzI‘IG OI?ITIIIZI‘I6 0ITITI1|21‘|6
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FIGURA 28: GRAFICO DE DISTRIBUICAO VERTICAL DAS PORCENTAGENS DE MATERIA
ORGANICA PARA CADA TESTEMUNHO RECUPERADO.
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FIGURA 29: DESCRICAO LITOLOGICA DOS TESTEMUNHOS RECUPERADOS AO LONGO
DO RIO SUCURIJU.

A ocorréncia de turfa nos testemunhos (A e C) indicam sedimentacéo
em ambiente de baixa energia hidrodinamica, com baixa remobilizacdo e
oxidacdo desse material organico. De acordo com McCabe (1984) e Franchi
(2004) o aumento vertical da camada de turfa depende da quantidade de
material organico e o nivel do lencol freatico, e a deposicdo rapida de
sedimentos clasticos preservam as caracteristicas dessa camada.

Os resultados dos teores de matéria organica para os sedimentos do rio
Sucuriju sao similares aos estudos de Alongi et al. (1996), Bava e Seralathan
(1999), Marchand et al. (2003), Marchand et al. (2004), Schwendenmann et al.
(2006), Vidal e Backer (2006), Berredo et al. (2008). E o resultados dos teores
de matéria organica para as turfeiras sdo similares aos apresentados por
Franchi (2000; 2004) e Delavy (2010) para as turfeiras encontradas nos
estados de Sao Paulo e Amapa, respectivamente.
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A variacdo na concentragdo do material organico presente no sedimento
de manguezais é o principal fator para a variagdo dos parametros pH e
potencial redox das aguas intersticiais (SCHAEFFER-NOVELLI & CITRON-
MOLLERO, 1988; KRISTENSEN et al. 2008). Observando a correlacdo entre
os parametros fisico-quimicos da agua intersticial dos testemunhos com a
porcentagem de matéria organica, observou-se tendéncia positiva entre o
potencial redox (Eh) e negativa com o pH e a matéria organica, resultado
corroborado com os estudos realizados por Becking et al. (1960), Krauskopf
(1972), Allongi et al., (1996), Clark et al. (1998) e Marchand et al. (2004)
(Tabela 15).

TABELA 15 CORRELAGAO ENTRE OS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E
PORCENTAGEM DE MATERIA ORGANICA (MO)

MO EH PH SAL
MO 1 = =
EH 0,51 1 - -
PH -0,71 -0,53 1 =
SAL -0,69 0,09 -0,74 1

A correlagdo da salinidade com a matéria organica apresenta-se
inversamente proporcional, a entrada da agua salina em contato com o0s
sedimentos do rio Sucuriju promove a oxidacdo do material organico,
diminuindo a concentracdo deste material, consequentemente com a oxidacéo
da matéria organica, ocorrem modificacdes no pH (liberando mais ions H+) e
no potencial redox (apresentando resultados levemente oxidantes) (BECKING
et al., 1960; KRAUSKOPF, 1972; KATHIRESAN & THANGAM, 1990; CLARKE
et al., 1993; MARCHAND et al., 2004; BERREDO et al., 2008).

CONCLUSAO

Em ambientes de manguezal os parametros fisico-quimicos, como a
salinidade, o pH e o potencial redox, sdo fatores limitantes para a distribuicédo
espacial e desenvolvimento dos bosques de manguezais. A influéncia da cunha
salina somada ao padrdo climatolégico (periodos de maior e menor
pluviosidade) sdo os fatores responsaveis pelas modificacbes nos parametros
pH e potencial redox e na concentragdo do material organico presente no
sedimento. Em periodos de menor pluviosidade (junho a dezembro) ocorre a
diminuicdo da vazdo do rio e o registro da salinidade intersticial € mais
acentuado em direcdo montante. As aguas marinhas (mais oxigenadas)
adentram o rio causando modificacdes nestes parametros e, em contato com
0S materiais organicos e minerais oxidaveis presentes nos sedimentos
produzem reacdes de oxidacdo, que contribuem para a diminuicdo da
concentracdo do material organico do sedimento, aumenta a acidez, e modifica
os valores do potencial redox, tornando-os levemente oxidantes.
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Ao longo do rio Sucuriju foi observado a presenca de duas zonas com
propriedades fisico-quimicas diferentes. A primeira, zona oxidante, encontra-se
na foz do rio apresentando valores mais salinos, potencial redox levemente
oxidante e pH levemente alcalino, caracteristicas de ambiente influenciado pelo
oceano. A segunda, zona redutora, situado proximo ao Lago Piratuba, com
menor salinidade, potencial redox levemente redutor e pH levemente &cido,
ambiente influenciado por caracteristicas de transicdo a um ambiente lacustre.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos de sedimentologia para o0s sedimentos
subsuperficiais do rio Sucuriju mostraram para a classificacdo de Folk e Ward
(1957) a variagdo de areia muito fina a silte médio e para a classificacao de
Shepard (1954) a variacdo de areia siltica a silte. Porém, as oscilacbes mais
expressivas ao longo do rio e nos testemunhos foram as diferengas nas
porcentagens das fracdes areia, silte e argila. A sazonalidade climatica entre os
periodos de inverno e verdo amazo6nico condicionam na periodicidade da
energia hidrodinamica, determinando em periodos de menor vazdo o aumento
da intensidade hidrodinamica ocorrendo acréscimo nas porcentagens de areia.
As variacbes dessas porcentagens revelaram pelo diagrama triangular de
Pejrup (1988) que o ambiente foi influenciado por hidrodindmica muito alta a
alta.

Pela descricdo macroscoépica dos testemunhos, pode ser observado que
a regido do Sucuru sofreu processo da progradacdo da linha de costa,
demonstrado pelo testemunho G, que mostra o registro da mudanca na
intensidade hidrodindmica. De acordo com os relatos obtidos por Silveira
(1998) e Dias (2003) o Oceano Atlantico tinha livre acesso ao Lago Piratuba, e
hoje esta distante aproximadamente 22 km da linha de costa atual.

Os resultados dos parametros fisico-quimicos demonstraram que a
entrada salina do estuario causa modificacbes nos parametros fisico-quimicos
e no teor de matéria organica presente no sedimento do rio Sucuriju. E deixa
evidente duas zonas com caracteristicas diferentes ao longo do rio: a zona
oxidante situada na foz do rio com maior salinidade (média de 13,9), levemente
alcalinas (média de 7,44) e ligeiramente oxidante (média de -63,58). E a zona
redutora com caracteristicas inversas a zona oxidante apresentando menor
salinidade (média de 6,7), levemente acidas (média de 6,65) e ligeiramente
redutoras (média de -107,15).

Na atual configuracdo do rio Sucuriju percebe-se que os gradientes de
sedimentacado e o dos parametros fisico-quimicos apresentam melhor resposta
guanto a sua posicao geografica. Tendo o testemunho E localizado préoximo ao
lago Piratuba com menor intensidade hidrodindmica, maior deposicéo de finos
na sedimentacdo, e os parametros fisico-quimicos com influéncia de aguas
doces, mais acidas, ligeiramente redutoras. E o testemunho A localizado na foz
do rio com maior influéncia oceanica com maior intensidade hidrodinamica,
maior concentracdo de sedimentos arenosos na sedimentacdo, e 0s
parametros fisico-quimicos influenciados por &guas marinhas, levemente
alcalinas e ligeiramente oxidantes.

A correlacdo entre os dados sedimentolégicos e os dados dos
parametros fisico-quimicos foi utilizada para melhor compreensédo da relacao
entre os parametros (Tabela 16).
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TABELA 16: CORRELAGCAO ENTRE OS DADOS SEDIMENTOLOGICOS E DOS
PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DOS TESTEMUNHOS RECUPERADOS AO LONGO DO
RIO SUCURIJU.

Areia Silte Argila M.O Eh pH Sal
Areia 1
Silte -0,97 1
Argila -0,32 0,07 1
M.O -0,03 -0,10 0,50 1
Eh -0,17 0,14 0,13 0,12 1
pH 0,09 -0,03 -0,22 -0,33 -0,58 1
Sal -0,35 0,34 0,09 0,02 0,13 0,20 1

A correlagdo salinidade x areia apresenta-se de forma inversamente
proporcional, o que a principio parece estar ligado a posicdo geografica dos
testemunhos em relagcdo ao oceano, existem mais duas hipéteses para esse
resultado: 1) com o aumento da porcentagem de areia aumentam 0S espacos
intersticiais e a percolacédo, porém a areia ndo consegue reter agua em seus
intersticios, dificultando a amostragem; 2) a particula de sal adsorve as
particulas finas (silte, argila e alguns coloides) aumentando a floculagéo e
decantacdo dessas particulas facilitando o processo de deposicdo, evidente
através da correlacdo entre salinidade x silte (KRAUSKOPF, 1972;
MARCHAND et al., 2003; MARCHAND et al., 2004; LARA E COHEN, 2006).

A correlacdo entre pH x argila apresenta-se inversamente proporcional,
0 aumento da porcentagem de argila condiz com area de maior influéncia
continental essa influéncia continental apresenta maior concentracdo de
material organico fazendo com que os sedimentos apresentem pH levemente
acidos (KRAUSKOPF, 1972; MIDDELBURG et al., 1996; NASNOLKA et al.,
1996; LARA E COHEN, 2006). A correlacédo pH x salinidade explica a diferenca
entre areas costeiras e continentais que mostram resultados diretamente
proporcionais, 0 aumento ou a diminuicdo do pH depende da influéncia
marinha, representada pela salinidade (WHITE, 1999; MARCHAND et al.,
2004; BIANCHI, 2007; HARISSON, 2007; BERREDO et al., 2008).

Para Krauskopf (1972), Alongi et al. (1996), Marchand et al. (2003),
DeLaune e Reddy (2005), Stefansson et al. (2005), Xavier et al. (2007) a
correlacdo potencial redox e pH apresentam-se de forma inversamente
proporcional, com o0 aumento da oxidacdo consequentemente ocorre o
aumento de ions hidrogeniénicos aumentando a acidez, corroborando com 0s
dados obtidos para as aguas intersticiais do rio Sucuriju.

A analise de componentes principais (ACP) foi realizada com o intuito de
obter melhor relacdo entre as caracteristicas extraidas dos dados (LANDIM
2002). Através dessa andlise estatistica pode-se observar a similaridade entre
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os testemunhos, afirmando a presenca de duas zonas com caracteristicas
diferentes no rio Sucuriju, conforme descrito no capitulo lll. Os principais
coeficiente que ocasionaram a divisdo entre os testemunhos foram os
parametros pH e potencial redox conforme mostrado na tabela 24 (Figura 24).
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FIGURA 30: GRAFICO DE ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS DE TODOS 0S
TESTEMUNHOS AO LONGO DO RIO SUCURIJU. PC1 EXPLICADA PELA PORCENTAGEM
DE AREIA (0,563) E PC2 EXPLICADO PELOS VALORES DE PH (-0,724).

Marchand et al. (2004) afirma que os baixos valores de salinidade no
interior do manguezal ocorrem por estar submetidos a descargas de agua doce
guando localizados proximos as nascentes dos rios. Outro fator que afeta na
salinidade intersticial € a pluviosidade, em periodos de maior pluviosidade
aumenta a percolacdo de aguas doces nos intersticios diminuindo a salinidade.
E o principal fator que incrementam os valores de salinidade sdo 0s processos
de evapotranspiracdo. Berredo et al. (2008) afirmam que além dos processos
bioldgicos, os processos atmosféricos e fisicos sédo fatores importantes na
atenuacao do registro da cunha salina dentro do estuério, corroborando com os
resultados obtidos para o rio Sucuriju.

Segundo Shepherd (1989) a permeabilidade nos sedimentos diminui
com a diminuicdo do diametro médio dos grdos. Marchand et al. (2004) em
trabalho na Guiana Francesa caracterizou areia fina no substrato do
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manguezal, os mesmos afirmam que a presenca desse tipo de sedimento
facilita a presenca de salinidade nas aguas intersticiais tanto de forma lateral
guanto vertical. Baltzer (1982), Baltzer et al. (1995), Baltzer et al. (2004), Fiot e
Gratiot (2006) e Berredo et al. (2008) afirmam que nos sedimentos lamosos,
mesmo sob periodos curtos mas com marcantes sazonalidades, as
propriedades geoquimicas dos sedimentos sdo alteradas quando as aguas
intersticiais sdo submetidas a processos de evapotranspiracao significativos.
Esses processos originam diferenciacdo vertical e lateral na transicdo do
dominio das aguas salinas e &guas doces mostrando modificacbes
significativas e progressivas na salinidade e grau de oxidagdo. De fato
observado no presente estudo.

Marchand et al. (2003) e Marchand et al. (2004) afirmam que os valores
do potencial redox aumentam com a idade da floresta, de mangues jovens a
maduros, sugerindo a liberacdo de oxigénio a partir das raizes, destacando a
influéncia da Rhizophora na modificacdo geoquimica do sedimentos. Além
desse fator, 0 manguezal € inundado em cada periodo de maré, permitindo a
renovacdo de elementos oxidantes. Ovalle et al. (1990) comenta que com a
entrada da maré de enchente ocorre o aumento da salinidade, oxigénio
dissolvido e pH nos estuarios.

Sposito e Page (1985) e Clark et al. (1998) afirmam que as reacdes
redox em solos e sedimentos sdo frequentemente baixas por causa das semi-
reacdes de reducdo e oxidacado geralmente envolvendo a acdo microbiana.
Desta maneira, alguns minerais podem estar presentes nos sedimentos muito
embora as condi¢cdes redox favorecerem a existéncia de outros minerais, 0s
sulfetos estédo presente nos sedimentos em potencial redox redutor.

Para melhor compreensdo do ambiente de estudado faz-se necessario
estudos posteriores como topografia, batimetria, vazdo, analise isotopica,
datacdo, mineralogia e metais tracos que juntamente com os resultados obtidos
deste estudo tera melhor compreensdo dos causadores de modificacdes
geoquimicas e dos processos de sedimentacdo para melhor compreensao da
evolucao holocénica da regiéo.
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