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RESUMO

A presente pesquisa foi realizada sobre a porcéie mm Municipio de Sdo Caetano de
Odivelas (PA), a qual teve por objetivos identificas unidades de relevo, analisar a
distribuicdo dessas unidades a partir dos condioims fisiograficos, verificar a variacao
multitemporal da posicdo da linha de costa, ideatif os geoindicadores e analisar as
consequéncias para a vegetacdo e a morfologia Aestade estudo. Os procedimentos
metodoldgicos da pesquisa incluiram o levantambitittiografico e revisédo de literatura; o
levantamento de base cartografica e de produtossemesores remotos; tratamento e
processamento digital das imagens orbitais; elghorale mapas tematicos e trabalhos de
campo. Dentre as unidades morfologicas nesta ageastldo estdo os tabuleiros que
perfazem um total de 52,7 km? e se situam no celesta area de estudo, na forma de blocos
isolados com um relevo suave ondulado, na qudinaedtia vai de 6 a 30 metros; as planicies
lamosas de maré perfazem 95,9 km2 e posicionarofae sitios paralelos a linha de costa e
ao longo do baixo curso dos rios, possuem uma tafiaglana, na qual sua altimetria vai de
2 a 6 metros; 0os bancos lamosos de intermaré cordam/,3 km2, posicionam-se de forma
planos paralelos a linha de costa, com relevorgente inclinado que vai de 0 a 2 metros;
os corddes arenosos subatual somam 2,2 km? e iseopam em formato de flechas dispostas
no sentido da atual linha de costa, com topogpdéiaa, com uma altimetria de 6 a 12 metros;
as planicies aluviais contam com 10,7 km? e sarsitam contato com as areas de mangue e
ao longo de alguns canais fluviais, com uma tog@gpdana, acima de 6 metros; as planicies
aluviais com presenca de espéciesAd&eennia sp.contam coml,1 km2, apresentam uma
topografia plana que vai de 2 a 6 metros, e enanse o interior das planicies lamosas de
mare; as planicies aluviais com vegetacdo de campedazem 4,4 km2, localizam-se em
forma de sitios estreitos do fundo de vales com topagrafia plana que vai de 4 a 10
metros; as barras arenosas contam com 17,3 kmdnsée como depdsitos alongados no
sentido das desembocaduras dos estuarios e ajprasema topografia plana, que vai de 0 a
2 metros. Os indicadores geomorfologitdsntificados sédo o avanco e o recuo da linha de
costa; surgimento e crescimento de barras arenapasximacdo e afastamento de barras
arenosas em relacéo a linha de costa; os indicabdagicos dizem respeito a formacéo de
neossolos e a destruicdo do solo de mangue; o soiei@@rea de mangue e desenvolvimento
do padrdo “Escada”; reducdo de area de manguenea¢éo do padrdao “Paliteiro”. As
mudancas morfologicas podem ser classificadas amsibria como acrecionais, pois em 24
anos ocorreu um acréscimo nas areas de mangu8%&r?, o que responde por 4,19% da
area total acrescida além de ter ocorrido, nestege a instalacdo de duas novas ilhas a
Nova e a Peruru. A dindmica que ocorre neste npioicausa modificacdes no solo e na
morfologia devido a instalacdo de neossolos e dadgdo do ecossistema manguezal, além
da ocorréncia dos padrbes “Escada” e “Paliteiro”.

Palavras-chave:sensoriamento remoto; linha de costa; mangueade&lde relevo; acrecao.



ABSTRACT

The present research was conducted on the nomaetrof municipality of Sdo Caetano de
Odivelas (PA), which had as objectives identify te&ef units, analyze the distribution of
these units from the physiographic conditions, fyethe variation of multitemporal position
of the coastling identify the geoindicators and analyze the counsrges for the vegetation
and the morphology that area of study. The metlogichdl procedures of the research
included the bibliographical survey and literatusview, cartographic base survey and
products from remote sensors; treatment and digitatessing of orbital images, thematic
mapping and field workAmong the morphological units, in this area of studre the
tabuleiros that totals of 52.7 km 2 and are locatethe center of this area of study, in the
shape of isolated blocks with a wavy soft reliehene the altimetry ranges from 6 to 30
meters; The plains of muddy tidal add up to 95.9%amd will position themselves as sites
parallel to the coastline and along the lower cewfsrivers, have a flat topography, in which
his altimetry goes 2 to 6 meters; muddy banks w@iriidal have 7.3 km 2, are positioned so as
planes parallel to the coastline, with slightly kgrelief that goes 0 to 2 meters; the sand
ridges subatual add up to 2.2 km 2 and are positidn the shape of arrows arranged as
meaning of the present coastline, with flat toppbsa with a altimetry 6 to 12 meters;
alluvial plains have 10.7 km 2 and are situatedantact with mangrove areas and along some
river channels, with flat topography, above 6 ngtadluvial plains presenting species of
Avicennia sphave 1.1 km 2, feature a flat topography thatsgdéo 6 meters and are found
the interior plains of muddy tidal; alluvial plaimgth vegetation fields add up to 4.4 km 2, are
located shaped places of the narrow valley floath w flat topography ranges from 4 to 10
meters; the sandy bars have 17.3 km 2, are lo@datkeposits elongated in the sense of the
mouths of estuaries and feature a flat topograpiych ranges from 0 to 2 meters. The
geomorphological indicators identified are the aubea and retreat of the coastline; the
emergence and growth of sandy bars; approach arattrten of sandy bars in relation to the
coastline; the biological indicators relates tonation and destruction of neossolos
mangrove soil; the increase of mangrove area andl@@nent of the standard "Escada";
reduction mangrove area and pattern formation téaill’. The morphological changes can be
classified in their majority as acrecionais because€4 years there was an increase in
mangrove area of 3.85 km 2, which responsible f@®% of the total area plus in addition to
have occurred in this period, installing two nevansls, the Nova and Peruru. The dynamic
that occurs in this municipality cause changesoih and morphology due to installation of
neossolos and formation of mangrove ecosystemdé®she occurrence of patterns "Escada”
and "Paliteiro”.

Keywords: remote sensing; coastline, mangrove; relief yaitsretion.
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13

1. INTRODUCAO

As formas de relevo refletem as interagfes exisseantre as forcas endogenas,
com a tectbnica e a litologia, e as forcas exdgeeas que atuam as dinamicas
atmosféricas, hidroldgicas e bioldgicas, mais a dgdmana. Tais forcas determinam o
modelado da Terra, pela combinacéo de processass &pretéritos. O relevo € um dos
componentes da superficie terrestre e esta intansente relacionado com as rochas que o
sustentam, com o clima e com 0s solos que o rec@a®es elementos nos permitem
considerar que o relevo, como os demais compondateatureza, € dinamico e, portanto,
esta em constante estado de evolucdo (MELO &0dl5; ROSS, 2009; SUMMERFIELD,
1991).

A zona costeira da regido norte brasileira aprasema diversidade de formas de
relevo que se caracterizam pela transicdo entmastez aguas marinhas, fluviais e
estuarinas, situacao tipica das zonas costeiragdiras. Estas sdo espacos onde ocorrem
interacbes peculiares entre sistema marinho e raorndl, o que inclui estruturas
geoldgicas, feicOes de relevo, solos, formacdestaesy forcas atmosféricas, condi¢cdes de
drenagem, além da fauna e de atividades e padedesugacdo humana que se aproveitam
dos atributos fisicos, ecologicos e paisagisticelacionados as zonas costeiras
(BARBOSA, 2007; MORAES, 1999; SOUZA et al., 200Bx zonas costeiras estdo em
constante processo de mudanca, seja espacial quorEmcorrespondendo a setores
extremamente dindmicos onde ocorrem multiplas édadpalteragcbes morfoldgicas e
sedimentoldgicas (MENDES, 2005; SUGUIO et al., 2005

O monitoramento sobre as mudancas que ocorremanas zosteiras geralmente
pode ser feito a partir de duas escalas tempoif@iedciadas. A primeira diz respeito a
um longo prazo, que envolve periodos de milharesam®s, em que 0s processos de
modelagem da costa estdo associados as variagdésiads, e a segunda, de curto prazo,
que envolve anos ou meses, na qual estdo relao®nasl processos dinamicos que

controlam a evolugéo da paisagem na atualidade BESRLIVERMAN, 1996).

Estas mudancas sao passiveis de ocorrer devidmado3es ciclicos de frequéncia
e intensidade de tempestades, da alternancia dmlpersecos e chuvosos, de direcdo e

intensidade dos ventos, do regime de ondas e nirdsansporte sedimentar e do aporte
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local de sedimentos, o que leva a desencadear sguxcede erosdo, transporte e
sedimentacdo (NORDSTROM, 1980).

Na zona costeira paraense sao identificados dosdgs macrocenarios
geomorfolégicos e sedimentoldgicos, que sdo o Golffarajoara e o Litoral de
Reentrancias do Para-Maranhédo (SOUZA FILHO, 2005)Municipio de Sdo Caetano de
Odivelas insere-se, justamente, entre os doiseseteresta localizacdo é o que chama a
atencdo especial sobre esta area de estudo, eba& ale Marajéo e o estuario do rio
Mojuim, sugerindo que existem neste municipio fotea diferenciadas que devem

influenciar de modo desigual na distribuicdo damés de relevo e na dindmica costeira.

Levando em conta os aspectos relacionados acirpegesente trabalho teve por
objetivo identificar, mapear e caracterizar as fmsrde relevo e analisar as mudancas na
posicdo da linha de costa no Municipio de Sdo @aetle Odivelas, que compde a
Mesorregido Nordeste Paraense e a Microrregido alga@o (SEPOF, 2011). A este
respeito, alguns trabalhos ja foram realizadogeanglo de Almeida (1996), Faure (2001),
Luz (2001), Luz et al., (2000), Mendes (2005), Pedsl. (2001).

A area de interesse da pesquisa compreende esaewfite a porcdo norte do
municipio, entre o rio Barreta e o furo da Santaasul, e o oceano Atlantico, a norte, e
entre a baia de Marajo, a oeste, e o rio Mocajleste. Nesta area esta a cidade-sede do
municipio, tendo como ponto de referéncia as codies 00° 44’ 33’ S e 48° 01’ 03’ W.
Séo Caetano de Odivelas tem como limites ao nort@ceano Atlantico, a leste o
Municipio de Curuca, a sul os Municipios de Tertea & Sao Jodo da Ponta, e a oeste o
Municipio de Vigia. Situa-se a 155 km da capital ekiado, com acesso rodoviario
realizado pela PA 140 (mapa 1).

A presente pesquisa pretendeu contribuir para danetntendimento sobre o
comportamento da morfologia neste trecho da zomsteica paraense, que permitira o

conhecimento sobre novos dados cientificos Utem@utoramento e manejo destas areas.

O trabalho foi realizado com base na aplicacdo moslutos do sensoriamento
remoto, pois estes tém se mostrado uma das maisrtanes técnicas para registrar,

monitorar, mapear e comparar areas costeiras aljgitecuo e avanco da linha de costa,
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essencial para os estudos das mudancas costeiraédie periodo (FRANCA; SOUZA
FILHO, 2003; SOUZA FILHO, 2001).

Mapa 1: Localizac&o da Area de Estudo.
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Além do uso de geoindicadores, que é uma ferrantmtanalise que abre novos
caminhos para a pesquisa em Geografia Fisica enidalobtal ou regional, com estudos

de carater integrado e sistémico.
Esta pesquisa procurou responder as seguintegaest

. Quais as unidades de relevo presentes na por¢dwmmunicipio de S&o
Caetano de Odivelas ?

. Qual a distribuicdo espacial dessas unidades es goandicionantes

fisiograficos explicam a distribuicdo espacial dasdades de relevo em S&o

Caetano de Odivelas?

. Qual a variabilidade da posicdo da linha de costss@& municipio nas

ultimas duas décadas?

. Quais séo os geoindicadores que assinalam as nasdangsionadas pela

variabilidade da linha de costa e quais sao aseqoésicias para a vegetagao e a

morfologia?

O objetivo geral da pesquisa foi o de caracteramamunidades de relevo e as
mudancas morfologicas, incluindo a variagdo daalirde costa, tendo em vista a
localiza¢do do municipio de Sdo Caetano de Odieire dois setores costeiros distintos:
o Golfao Marajoara e o Litoral de Reentrancias fRéaéanhdo. Especificamente, buscou-
se identificar as unidades de relevo, com basdasaificacdo taxondmica de Ross (1992,
2003a, 2003b, 2009), em especial o 1° Taxon (uesladorfoestruturais), o 3° Taxon
(unidades morfologicas) e o 4° Taxon (conjuntosfatenas semelhantes); analisar a
distribuicdo dessas unidades a partir dos condiaites fisiograficos, que dizem respeito
aos fatores climaticos, tectbnicos e costeirosisteapretéritos; verificar a variacao
multitemporal da posicao da linha de costa, petorbecimento de formas em imagens de
satélite dos anos de 1984,1994 e 2008; identifasargeoindicadores; e analisar as

consequéncias para a vegetacao e a morfologiaarestale estudo.
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodologicos da pesquisa inoluira levantamento
bibliografico e revisdo de literatura; o levantatoetie base cartografica e de produtos de
sensores remotos; tratamento e processamentol diggamagens orbitais de diferentes
anos; elaboracdo de mapas tematicos e os tralhzzsmpo.

O levantamento bibliografico e a revisdo de literat foram realizados com
sistematizacdo e discussdo de leituras concerna@stesocdes de unidades de relevo,
geoindicadores, zona costeira e estuarios, e telli@s referentes a dindmica costeira
geral e da area de estudo, haja vista que estasiges bibliograficas servem para o
conhecimento do contexto fisiografico sub-regioadbcal. O material foi buscado nas
bibliotecas do Instituto de Geociéncias (IG) dawdrsidade Federal do Para (UFPA), do
Nucleo de Altos Estudos Amazb6nicos (NAEA) da UFR, Museu Paraense Emilio
Goeldi (MPEG) e da Secretaria de Meio Ambiente dtatlo do Para (SEMA). Outras
referéncias foram encontradas disponiveis na iateffiazendo-se busca por meio do

Google Académico.

A andlise da variacdo da linha de costa foi redéizgpor meio do uso de
geoindicadores, pois estes sao importantes pandifidar, avaliar e medir mudancas de
carater fisiografico e fisico-ambiental, a parte ddaptacdo da proposta de Coltrinari
(2001). Com os geoindicadores, a analise do mgiidena observacao e medigadocu,
mas também o registro de fendbmenos em um planocrequi, a carta ou mapa. Um
geoindicador pode ser definido como medida de nhadgmj frequéncia, taxa ou tendéncia
de processos de fenbmenos que ocorrem em peri@agmd anos ou menos, na/ou
proximo a superficie terrestre, sujeitos a variacgignificativas para a compreenséo das
mudancas geoambientais rapidas (CORNER BROOK audrRINARI, 2001).

A andlise de mudancas com base em um geoindicddoe levar em
consideracao as especificidades biofisicas do espacanalise, e ainda os aspectos de
apropriacdo e uso do solo pelas sociedades hum@sasdicadores geomorfoldgicos sao
a base da andlise das mudancas costeiras, formeedgmientos para a mensuracdo e
avaliacao de processos e formas (BERGER, 199650y para esta pesquisa o principal
indicador utilizado foi o limite da cobertura de ngae, pois este, ao ser usado como a

linha de referéncia para detectar as mudancasnta tie costa, € capaz de evidenciar
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mudancas de curto periodo na linha de costa reladas & acdo de processos fisiograficos
e/ou antropicos.

Coltrinari (2001) relaciona os processos e par@asejue estao sujeitos a mudancas
na zona tropical previsto para os geoindicadoresindicadores adequados devem ser
monitorados em escalas espago-temporais que vat@mcordo com o tamanho, a

extensdo, a amplitude e a periodicidade dos prosesparametros monitorados.

Quanto ao levantamento cartogréfico que serviu ake tpara a delimitacdo das
unidades de relevo, seguiu a taxonomia de Ros2 (Pa®3a, 2003b, 2009), e incluiu-se
de modo complementar, o uso de imagens orbitaigEastematicos elaborados para a
area de estudo e seu entorno, nas escalas 1:5010000.000, contidos em UAS - MPEG
(2000), Faure (2001), IDESP (1990), SECTAM e MPEQL(Q) e Barbosa (2007).

O tratamento e processamento de imagens orbitaigifo por meio do uso de
imagens digitais do sensor TM 5 do satélite LANDSAdiquiridas gratuitamente no site
www.inpe.br, (verificar as figuras n® 1 e 2, p..2I)és imagens foram selecionadas: a
imagem de 1984, em oOrbita/ponto 223 060, de 27utfeo;j a imagem de 1994 em
orbita/ponto 223 061, de 21 de junho; e a imagenR@@8 esteve em Orbita/ponto-
223/060, de 13 de julho. Estas imagens tém a rg@olespacial de 30 m, com excecéo da
banda 6, descartada, pois ndo pdde ser usada deviku termal de 120 m de resolugéo.
Estas imagens foram escolhidas pelo fato de teram haixa cobertura de nuvens e por
terem curto intervalo temporal, 10 e 14 anos, pioppara que seja feita uma analise
multitemporal, detalhe primordial para a interpgcétavisual das imagens e para adquirir
informacgBes necesséarias sobre as mudancas ocanadatha de costa da area de estudo
(tabela 1).

O processamento digital das imagens foi feitosnfiware para processamento
digital de imagens CRBeomatical0.3, licenciado para o uso no Laboratério de &eal
de Imagens do Trépico Umido (LAIT), do Instituto @eociéncias (IG) da UFPA. Neste
programa foi feito a correcdo atmosférica, por ndaotécnica de subtracdo dos pixel’s
escuros com o método Chavez (CHAVEZ JR, 1996) camuito de reduzir o efeito do
espalhamento atmosférico, sendo que esse efeitiséomonunciado na banda do visivel e

decresce em direcdo ao infravermelho préximo. Bsieesso gera imagens mais puras,
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visual e radiométrica das imagens.

Tabela 1:Imagens Orbitais Trabalhadas.
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SATELITE | DATA RESOLU(;AO BANDAS | CONDICOES
SENSOR ESPACIAL DE MARE
TM 5 LANDSAT | 27/07/1984 30m 54,3 Alta
T™M 5 LANDSAT | 21/06/1994 30m 54,3 Alta
T™M 5 LANDSAT | 13/07/2008 30m 54,3 Baixa
Fonte: INPE.

Org. a autora.

A correcdo geométrica de cada imagem, (ver figli@ p. 21), € necessaria porque
durante o processo de aquisicdo de imagens poprssnsemotos ocorrem algumas
distor¢des espaciais quanto ao posicionamento lijesos ou superficies representadas na
imagem em funcdo de diversos fatores, como por plena rotacdo da Terra. Este
processo foi realizado no mesmoftwareCPl Geométical0.3, por meio da ferramenta
OrtoEngine na qual a ortorretificacdo foi feita por meio a#deta de pontos via tela, a
partir da imagem LANDSAT 1988, georreferenciadadguirida gratuitamente no site

http://glcf.umiacs.umd.edu/index.shimta Universidade de Marylandunited States

Geological Survey(USGS), e por meio dos dados de elevagao do terffdiE) do
SRTM. Esta € a imagem que contém os dados dedaltique sera usada para a
ortorretificacdo da imagem, e € adquirida por ndmwomesmo site da Universidade de

Maryland.

Esta imagem, para o hemisfério sul, tem uma re&olde 90 metros, por isso esta
foi levada ao softwar&lobal Mapper5, para ser ter sua resolugcdo mudada para 30snetro
em seguida seus dados foram recortados para sages esta area de estudo. Em ambas
as imagens foram coletadas 25 pontos de contnmlplaanente distribuidos nas imagens.
Apos todos os pontos terem sidos coletados, orem@ssivo de RMS da imagem de 1984
ficou em 0,62, o da imagem de 1994 ficou em 0,&de 2008 em 0,48 pixels. Todos

ficaram com o percentual de erro aceitavel, pdis @sve ficar com menos de 1 pixel.

Por meio do uso dos erros remissivos de RMS dageintzae da regra de trés, foi
possivel calcular a margem de erro geométrico dia @aagem e 0 erro geometrico

maximo cumulativo para medida de area (m2) e pama linear (m), (como mostrado na
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tabela 2), cujo significado mostra que na analaedhdos obtidos com a sobreposicdo dos
vetores de 1984/1994, as mudancas de até 1.206d®24€,2 metros lineares de areas
costeiras devem ser desconsideradas ou tratadas fwwen de limite de deteccdo dos
sensores, portanto, devem ser consideradas cormoosreestaveis ou sem mudancas
aparentes. Da mesma forma, para os dados obtidasigio dos vetores de 1994/2008,
devem ser adotados os limites de até 1.080 m336 deetros lineares, como sendo limites

do método, cujas variacdes nao sdo detectadas.

Tabela 2— Célculo de Erro Geométrico por Imagem e Cumtdati

Erro geométrico Erro geométrico cumulativo
por imagem
'Ia\magem/ Para Por
no medida area .
de area | jinear RMS _ Sobr.eposu;ao Para medida de | Por area
(m2) ) (por pixel) | dasimagens | 4o (m2) linear (m)
1984 558 18,6 0,62 - - -
1998 648 21,6 0,72 1984/1994 1.206 40,2
2008 432 14,4 0,48 1994/2008 1.080 36,0

Org. a autora

Com base no uso da ferramenta Algorithm Librariwinsoftware PCl Geomatics
10.3 foi aplicado o realce linear na adicdolalok-up table(LUT) em cada banda, (ver
figura n® 4, p. 21), no qual séo alterados os giatnas de cada uma e salvos com sua nova
representacdo. O realce de imagens consiste nontume espalhamento dos niveis de
cinza, segundo uma funcéo linear, o que signifitarssferéncia e manipulacéo dos dados
da imagem com o objetivo de melhorar o realce daasscpara ajudar o analista na
extracdo de informacbes para a interpretacdo dimetaomo entrada para classificacédo
(PCI, 2009; IBGE, 2001).

A composicdo colorida das bandas consiste em cambi@s imagens diferentes
com o objetivo de realcar uma determinada informagspectral do objeto (verificar a
figura n°5, p. 21). Esta composi¢cédo € associadzaal R, G, e B, que gera uma imagem
colorida. Nesta, foi adotada a faixa do visivele(3) e do infravermelho préximo (5),

combinacdo 5R4G3B, pois estas bandas refletem asaisaracteristicas da vegetacao
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devido a presenca da clorofila, que absorve grpade da energia incidente na porgéo do
visivel do espectro, o que causard uma alta refietéa vegetacdo nestas duas faixas. A
identificacdo dos tipos de vegetacdo ajuda a ifigartias diferentes unidades de relevo,

além da observacdo da dindmica da linha de costaneimo da linha formada pela

vegetacdo de mangue.

Figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6Etapas de tratamento digital das imagens LANDSAdra@a posterior
extracao de informacgdes. 1 e 2) Etapas de aquidgsiamagens nos sites do INPE e do GLCF; 3)
Processo de correcdo geométrica; 4) Aplicacdo aloadinear; 5) Composi¢éo colorida 5R4G3B;
6) Resultado da classificacdo automatica.
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O passo seguinte foi a aplicagdo de técnicas dsifitaa¢do automatica, pois estas
maximizam a extracdo de informacdes, de forma mé&p&la e precisa. Foram usadas
técnicas de classificacdo supervisionadas, naseinsagANDSAT-5, para a extracao das
informacdes requeridas (observar a figura n° &1p. Para a realizacdo das técnicas e
procedimentos de classificagdo foi utilizado o niédénalysis do software PCI
Geomatica Posteriormentefoi gerado o indice Kappa para verificar a acurada
processo, no qual foram usados, para esta avalia@lgontos de referéncia distribuidos

pela area estudada.

Para este trabalho o sistema de classificacdo atitanoi descartado em razdo de
algumas imprecisbes que apresenta na delimitacdocldsses, optando-se pela
interpretacdo visual das imagens e pela digitéi@zananual das unidades de relevo e da
linha de costa e dos canais. Para tal, as imageas flevadas adranslate a fim de que
elas fossem transferidas para o formato TIFF pgasterior uso neoftwareARCGIS 10,
no Laboratorio de Analise da Informacdo GeograflodlG) do Instituto de Filosofia e

Ciéncias Humanas (IFCH) da UFPA. A partir de entitocedeu-se a interpretacao e

digitalizacdo dos mapas tematicos e a quantificde&alasses estudadas.

A vetorizacao das imagens foi feita com a delinditada linha de costa, composta
pela linha de vegetacdo de mangue, e também padalidacdo dos canais
estuarinos/fluviais (canais). Pela interpretac&uali digitalizou-se, em cada imagem, a
linha de costa. Em seguida foi feita a sobreposg@ovetores, a poligonalizagéo, a
classificacdo e a quantificacdo das areas progmadas e de regressdo, a mensuracao de
distancias lineares e o calculo de taxas e porgensade variacbes. Durante esta etapa,
foram analisados e quantificados, em termos des &daxas, as mudancas ocorridas na
linha de costa e nas areas cobertas pelo mangirgerdretacdo visual das imagens foi
complementada e corrigida pelos dados de campa egmsultas a base cartografica de

referéncia.

A andlise multitemporal da posicdo da linha dea@atdividida em duas etapas. A
primeira foi baseada na sobreposicdo dos vetomesspondentes as imagens de 1984 e
1994 e a segunda etapa diz respeito a comparag@&oosnvetores dos anos 1994 e 2008,
onde se delimitou os limites externos e internosntEngue para que as mudancas
ocorridas nestes intervalos pudessem ser observadesparadas, quantificadas e
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mapeadas, com o0 objetivo de observar e analisanéanata costeira que ocorre neste
espaco estudado, considerando-se intervalos iguaproximados a uma década.

O mapa de relevo foi elaborado com base na imadg&@T3le 2010, por ser a mais
recente e por estar em situacdo de maré baixa,dst® que é essencial para a analise das
feicOes deposicionais costeiras em posicao de éninéermaré. Esta imagem foi fornecida
gratuitamente pela Secretaria de Estado de Meioiégntd(SEMA), a data de aquisicao é
de 06/07/2010, possui quatro bandas com resolugd@5dmetros e com uma resolucéo
radiométrica de oito bits. Utilizou-sesoftwareARCGIS 10, no LAIG — IFCH - UFPA, no
qual se fez digitalizacdo manual, com a identificados diferentes tipos de relevo, além
da retirada das informacdes e quantificacdo dosnoesO mapeamento das unidades de
relevo esta pautado na classificacdo taxondmidaods (1992, 2003a, 2003b, 2009), com
base nas unidades morfoestruturais, nas unidaddslogicas e nos conjuntos de formas
semelhantes, respectivamente. Para a obtencadtidestréas de cada unidade de relevo,
foram usadas as informacdes disponiveis do GooglkthEsobre a area de estudo,

fornecida por meio do satélite Spot Image, 201@essadas em 17/04/2012.

Os trabalhos de campo ocorreram em julho de 2GhJjaeeiro de 2012, em julho
de 2012 e em dezembro de 2012, para comprovacaatetpretacdo das informacoes,
registro de pontos de coordenadas e de elevacdoG®8y levantamento de dados
topogréficos, além das corre¢cbes de duvidas e/mantamento de informacdes
complementares, obtencdo de registros fotograficbservacdo dos processos erosao e
acrecao, e realizacao de entrevistas ndo estrasicn moradores locais que forneceram

informacdes sobre a toponimia de ilhas, furos, rex®ais, comunidades, dentre outras.
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3. ELEMENTOS DE ANALISE DA DINAMICA COSTEIRA E CONT EXTO
FISIOGRAFICO DE SAO CAETANO DE ODIVELAS NA ZONA COS TEIRA
AMAZONICA

3.1. FATORES DA DINAMICA COSTEIRA

A dinamica costeira diz respeito a um conjunto delamcas desencadeadas por
fatores biofisicos ou antrépicos. Essa dinamiceepsmt identificada por meio do uso de
geoindicadores, como a variagdo na posi¢cdo da liehaosta (FRANCA, 2003). Esta
dindmica dos ambientes costeiros é, em grande, perfileenciada por processos
deposicionais e erosivos, no qual estes estdoigetains com a acdo dos processos
costeiros que causam constantes transformacdess raaabientes (ROSSETTI, 2008). As
mares, 0s ventos, as ondas e as correntes deadivgrss atuam sobre os materiais que ali
se encontram, erodindo, transportando e depositaedomentos (WILLWOCK et al.,
2005).

Os principais agentes da dinamica costeira seistosva seguir, destacando-se o
clima (ventos, chuvas, calor e umidade), as oralagjarés, a deriva litoranea, a tectonica

e as mudancas morfoldgicas costeiras.

3.1.1. Clima

A variacdo da radiacdo solar recebida pela supedicplaneta € um dos principais
condicionantes do clima, que, juntamente com dgéntias do movimento de rotacéo do
globo terrestre, regem a circulacdo dos oceanos® atohosfera. Estes ultimos sé&o
responsaveis pelos regimes meteorologicos, quelvamioas massas de ar, as correntes
oceanicas, a temperatura, as precipitacdes, a RM#HW) 0S ventos, as ondas, as altas
temperaturas e a umidade, elementos que particidamesculturagcdo dos litorais
(VILLWOCK et al., 2005).

Este conjunto de fatores do clima é responsavelnmgitas das caracteristicas
geomorfolégicas das regibes costeiras, haja vigga aj dinamica climatica controla as
taxas de intemperismo, de erosao e de transpodetd®s na costa e até ela, e controla a
direcdo e o poder energético das ondas que incédme a costa, produzindo correntes
litorAneas que transportam grandes quantidadesete em diferentes sentidos, além de
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ser também responséavel, em larga escala (espdeialperal), pelas flutuacées do nivel do
mar. (CHRISTOFOLETTI, 1980; VILLWOCK et al., 200SUGUIO, 2010).

Nos tropicos umidos, a rapida meteorizacdo quimesalta na decomposicdo de
quase todas as formacOes rochosas, 0 que garaabastecimento de sedimentos de
granulometria fina, seja das falésias ou da cargaitida transportada pelos rios
(CHRISTOFOLETTI, 1980). A cobertura vegetal, eletoeassociado aos modelados do
relevo e a compartimentacao deste, além da cagéabtdisico-quimica das aguas, também

expressa a influéncia do clima em razéo dos regptuesométrico e hidrologico.
3.1.2. Ondas

As ondas constituem o movimento deesmldesce das aguas do mar causado pelo
vento. Quanto maior a velocidade do vento, maiait@a das ondas, a velocidade e o
comprimento delas (CHRISTOFOLETTI, 1980; MUEHE, 2P0As ondas transmitem
energia e, com isso, realizam a maior parte do faddedas zonas litoraneas
(CHRISTOFOLETTI, 1980; GUERRA, A.; GUERRA, ANTONIQQO03).

Estas ondas se formam nos oceanos ou, sob cendg@®s, nos estuarios, e se
encaminham para os sitios mais rasos (praias espujerando uma série de correntes
capazes de movimentar grandes quantidades de s#dgm®os sentidos longitudinais e
transversais a linha de costa. Esse movimento itgnstm dos processos mais
significativos de transporte de sedimentos ao |ahem costas, comandando processos de
erosdo e acumulacdo na interface continente, ocednodo marinho ou estuarino, além
de ser responsavel por migracbes laterais das tesaduras fluviais e estuarinas
(MUEHE, 2009; VILLWOCK et al., 2005).

3.1.3. Marés

As marés dizem respeito ao fluxo e refluxo pedddias aguas do mar que, duas
vezes por dia, sobem e descem alternadamente, regime é um fator determinante da
geomorfologia de é&reas costeiras (GUERRA, A.; GUEBRRANTONIO, 2003;
VILLWOCK et al., 2005). Estas resultam da atrac&avigacional exercida nas aguas
oceanicas pelo Sol e, principalmente, pela Lua,exgece o dobro da forca gravitacional
do Sol por causa de sua maior proximidade com e TeiMA; TOURINHO; COSTA,
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2001; ROSSETTI, 2008; SOUZA et al.,, 2005, SUMMERHIE: 1991; THE OPEN
UNIVERSITY, 1989).

Elas exercem influéncias na direcdo da correntezétensidade da sedimentacao,
na qualidade da agua, no transporte de sementascitacdo do nivel das inundagdes.
(LIMA; TOURINHO; COSTA, 2001). A velocidade das réar é maior nos oceanos
abertos e menor nos oceanos rasos, pois a Vvelecidadpropagacdo depende da
profundidade da agua e por isso, nos canais de estrarinos, mais fundos e estreitos a
velocidade das correntes de maré € superior aosisigifHE OPEN UNIVERSITY,
1989).

A amplitude da maré, isto é, a diferenca de altuntae a preamar e a baixa-mar,
representa um importante elemento na definicaotéasidade dos processos costeiros em
funcdo da velocidade das correntes associadas ddedeterminar a extensdo da zona
intertidal (SUMMERFIELD, 1991). Estas, denominadasrentes de maré, podem ter
capacidade de moldar a morfologia da plataformdireemtal interna, gerando bancos de
grande mobilidade, ou condicionar a morfologia dasldes litoraneos e a manutencao de
canais (MUEHE, 2009).

Os movimentos e posi¢cdes da Terra, Lua e Sol pesdumaré semidiurnas ao
longo da costa, com duas subidas e descidas deemavénte e quatro horas, e ocasionam
a alteracdo nas marés, como a de quadratura, gmmdacdo da maré morta, e nas de
sizigias, no qual o efeito € aditivo, 0 que cawsmarés de grande envergadura, que sao as
mais altas marés para cada trecho do zona coft#ild; TOURINHO; COSTA, 2001;
SUGUIO, 1998; SUMMERFIELD, 1991; THE OPEN UNIVERXT1989). Dependendo
da influéncia destes astros, ocorre uma varia¢c&otipos de maré, com a presenca da
micromare, que apresenta uma envergadura de aéndkiros; a mesomare, com uma
variacdo que vai de dois a quatro metros; e a M&r® que possui uma envergadura
superior a quatro metros (ROSSETTI, 2008; SUMMERIEIF1991). E nos momentos de
descida e parada das marés que se processa com imaitsidade a deposicdo de
sedimentos nos sitios inundaveis e no leito das Boseadas, baias e na costa (LIMA;
TOURINHO; COSTA, 2001).

3.1.4. Correntes costeiras
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A importancia geomorfolégica das correntes dizpeds ao seu papel de
transportar sedimentos e de erodir, em especialdgua velocidade do fluxo é alta como o
ocorrido em estuarios que tem marés semidiurnasattonmtervalo. As correntes
costeiras estdo associadas com a acdo das ondasgaoda costa (SUMMERFIELD,
1991). Esta dinamica gera um sistema de circulagéo pode ser dividido em quatro
partes, que sdo o transporte de massa de 4guaadesitizo, os fluxos de retorno costa-
afora, 0 movimento ao longo da costa das cabegasateentes de retorno e as correntes
de deriva litoranea (CERC, 1977).

A deriva litorAnea ou corrente longitudinal é gergoelas ondas e € a mais
importante corrente costeira, pois € a principahég de movimentacao, retrabalhamento e
distribuicdo dos sedimentos ao longo da linha dtac@ € também a principal responsavel
pelas migracdes laterais das desembocaduras Huwiaistuarinas (SOUZA et al, 2005;
SUGUIO, 2010). Este procesgoresultante do angulo de incidéncia das ondas swbr
litoral, isto €, do angulo formado entre a cristaahda, da arrebentacéo, e da linha de
praia. (GUERRA, A.; GUERRA, ANTONIO, 2003; SOUZA at, 2005). O transporte
longitudinal de sedimentos em decorréncia da oldagie de incidéncia das ondas leva a
modificagdo do perfil em planta de uma praia, coos@ em uma das extremidades do

arco praial e acumulacéo na outra (MUEHE, 2009).

3.1.5 Tectbnica

A crosta terrestre € formada por varias placasféticas rigidas que se movem
umas em dire¢cdo as outras, por lentas correntemeeccdo presentes na astenosfera
(SUGUIO, 1998). A tectdnica diz respeito a essaimentacao das placas tectbnicas, por
efeitos das forcas endogenas (GUERRA, A., GUERRANTANIO, 2003;
SUERTEGARAY et al., 2008). Os limites das placas $ocais de intensa atividade
tectbnica (orogénese, sismos), a exemplo do queeoca porgéo ocidental da América do
Sul, onde se formou a cordilheira dos Andes. Aabsasileira, por sua vez, situa-se no
meio de uma placa tectbnica (Sul-americana), o exica a sua relativa quietude
tectbnica ao longo do Cenozbico, registrando-senagpedeformacdes de causa
epirogenética (AB’'SABER, 2005). Os movimentos ta@6s causam o aparecimento de
dobras, falhas, fraturas, depressdes, dentre odgig8es estruturais, influenciam o
modelado costeiro, além de determinar o tipo deag@® tipo “atlantica” ou “pacifica”) e

a sua orientacdo quanto a exposicdo as ondas entemTr(CHRISTOFOLETTI, 1980;
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GUERRA, A.; GUERRA, ANTONIO, 2003; SUERTEGARAY el ,a2008; VILLWOCK
et al., 2005).

3.1.6 Litologia

A litologia é o estudo cientifico da origem dashas e suas transformacdes. As
rochas sdo formadas por um conjunto de mineraigpemas um mineral consolidado, e
quando afloram a superficie apresentam diferenesagfie sdo ligadas a varios fatores
CcoOmo a sua origem, composicdo quimica, estrutues, ®spostas que apresenta em face
do ataque das intempéries climaticas e da acdoseies vivos ao longo do tempo
geoldgico (GUERRA, A.; GUERRA, ANTONIO, 2003As rochas interessam ao estudo
geomorfolégico na medida em que sédo elementos gueitem analisar como a litologia
participa da formacdo de unidades de relevo, eslpgente pelo modo como eles (as
rochas) reagem aos varios tipos de intemperismoofaeosicdo) (SUMMERFIELD,
1991). Nas costas, as rochas mais resistentes @uamtigas formam tipos de relevo
destacados em relacdo aos sitios de acumulacaalideestos, a exemplo dos tabuleiros e

dos morros.
3.1.7. Descarga fluvial

A descarga fluvial € 0o volume de agua que passaip@a secdo do rio em uma
unidade de tempo (GUERRA, A.; GUERRA, ANTONIO, 2D08stas descargas S&o
importantes na dinamica costeira, pois lancam s&aios e influenciam na composicao
das aguas estuarinas, além de transportarem osiaisatetemperizados das areas mais
elevadas e interiores para as mais baixas, e do#ineotes para o mar
(CHRISTOFOLETTI, 1980; LIMA; TOURINHO; COSTA, 2001)A deposicdo dessa
carga detritica ocorre quando ha a diminuicdo gaadade fluvial, que pode ser causada
pela reducdo da declividade e do volume de 4gymelmuaumento da carga detritica. Entre
as varias formas que séo originadas pela depoflipdal se destacam as planicies e os
baixios (CHRISTOFOLETTI, 1980).

3.1.8. Mudancgas morfologicas costeiras

Os processos costeiros de erosdo, transporte esig@polevam a constantes
modificacdes na morfologia e na configuracdo daasicosteiras, e sdo determinados por
fatores hidrolégicos, meteorolégicos e geoldgic6HIRISTOFOLETTI, 1980; LIMA;
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TOURINHO; COSTA, 2001; LIMA, 1979; MUEHE, 2007; WIMWOCK et al., 2005).
Mudancgas morfoldgicas costeiras consistem, assimum conjunto de transformacdes
pelo avanco ou recuo da linha de vegetacédo, formagé&racdo e desaparecimento de
corddes e bancos arenosos, erosdo de falésiateracab de desembocaduras e canais.
Essas mudancas séo controladas pela acdo intedasvaarés, ondas e ventos, que causa
erosao, transporte e sedimentacdo, de acordo coonf@guracdo e orientacdo da costa,
com os tipos de materiais que constituem os substcasteiros, com a vegetacao e com a
presenca de desembocaduras, refletindo uma respdstpada do comportamento da

costa aos processos e agentes dinamicos (SOUZAD;IRBO0).

Os fatores oceanograficos/hidrolégicos envolvepeeficamente, a acdo de ondas
e marés, assim como das correntes geradas poruraddesses agentes. Os fatores
climaticos tém maior influéncia na variacdo do hige mar, na escala de centenas a
milhdes de anos, e na atuagcédo dos ventos e daascpuwocando mudancgas temporais
mais rapidas. Dentre os varios fatores geoldgitasnées nas areas costeiras, os de maior
importancia sdo os processos sedimentares resgismg@os ganhos (deposicao) e perdas
(erosdo) de material. Por fim, existem os fatoragrépicos, que compreendem as
interferéncias do homem no meio biofisico, modiftha de diversas maneiras os demais
fatores (CHRISTOFOLETTI, 1980; SOUZA et al, 2005).

Dentre as mudangas morfologicas costeiras, destaeaas que ocorrem na linha
de costa, com transformacdes que podem ser obssrpad meio dos sensores orbitais e
monitoradas com pesquisas e mapeamentos. A linbastie € definida como uma faixa de
contato que limita as aguas oceanicas das terrassasy identificado pelo limite das
falésias, pela linha limitrofe da vegetacdo perm@mdrestinga, mangue etc.), pelos
corddes de praia e pela linha da preamar. A lirtheodta se caracteriza pela instabilidade
resultante de modificacbes por efeitos naturais eftropicos (MUEHE, 2009), e essas
mudancas podem ocorrer com variacées no tempo feegaéncia (SUMMERFIELD,
1991).

3.2. FORMACAO DOS ESTUARIOS REGIONAIS

Entender o que é um estuério é fundamental paiscassao da fisiografia costeira
da area de estudo. Os estuarios atuais no estadardsao ambientes de idade geoldgica

muito recente (cerca de cinco mil anos ou menaggjoseportanto, de idade holocénica).
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Correspondem a ambientes de transicdo entre aeateie 0 oceano, onde rios encontram
o mar, resultando na diluicdo mensuravel da agilgada (MIRANDA; CASTRO;
KJERFVE, 2002), constituindo um corpo d’agua costsemifechado, influenciado pelas
marés o que produz um determinado gradiente dadsadie (VILLWOCK et al, 2005). Os
estudrios sado caracterizados pelos fatores hichindaos, ou seja, pelas marés, descargas
fluviais, circulacéo estuarina, ondas e pelas faggmatmosféricas (PERILLO, 1996).

Os estuérios do Litoral Amazonico Equatorial, derdgtes o do rio Para, foram
formados pela influéncia associada de fatores n@wé e eustaticos, além da
reumidificacdo do clima regional, com a subida delrelativo do mar ao final da dltima
glaciacdo do Pleistoceno, acerca de 11 mil anos (AB’'SABER, 2005; PINHEIRO,
1987)

Antes dessa fase, a linha de costa avancou pdedadopma continental, e o nivel
geral dos oceanos permaneceu em até menos de 1fifs rde seu nivel médio atual.
Houve uma reinsercao de todos os rios do baixoMéatho Amazonas, assim como 0s que
desaguavam na costa, criando canais fundos, pastmites. Em contraposicdo, quando
houve a transgressao Flandriana (ou Santos, oa &adtista, conforme proposi¢céo de
SUGUIO (2003, 2010), para as flutuacdes glaciotiuasgina costa brasileira), as aguas
atingiram até 3,5 m acima do nivel atual e afogowanais formando estuarios e rias, de
diversas ordens de grandeza por todo o Golfdo baaje Litoral Atlantico (AB'SABER,
2000, 2004, 2005; MIRANDA; CASTRO; KJERFVE, 2002)GUIO, 2003, 2010).

Os fenbmenos de subida do nivel do mar alcancarapice durante o Holoceno
Inferior, cerca de 7 mil anos A.P. (SOUZA FILHO,959, e ocasionaram afogamentos
generalizados das desembocaduras fluviais (AB’SABEGD5; BARBOSA; RENNO;
FRANCO, 1974). A reumidificacdo do clima, por swezyvfoi responsavel pelo aumento
das descargas fluviais, influenciando diretamentersstituicao fisico-quimica das aguas
em virtude do maior aporte de agua doce e de satbhmdamosos ao longo do litoral
amazoénico (LIMA; TOURINHO; COSTA, 2001; SOUZA FILHQ995). Ap6s uma fase
de mar estavel no Holoceno Médio, nos ultimos daignios a costa regional voltou a
apresentar um padrao tipico de submersao que aetardra por apresentar sistemas de
ilhas barreiras/lagunas (SOUZA FILHO, 1995; SUGL2010).

3.3. COMPARTIMENTACAO MORFOESTRUTURAL
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A area de estudo é constituida pelas seguintesadesdMorfoestruturais, conforme
mapeamento realizado pelo Radambrasil: o PlanatmiRado da Amazénia, a Planicie
Amazénica e o Litoral de Ridsu de Reentrancias Para-Maranh&o (BARBOSA; RENNO;
FRANCO, 1974; BARBOSA,; PINTO, 1973; SOUZA FILHOat, 2005).

O Planalto Rebaixado da Amazbnia é constituidogeolimentos miocénicos da
Formacéo Barreiras e pleistocénicos a holocéni@sabertura Pds-Barreiras, sendo
integrado por relevos de terracos e de tabuleiebsixados e/ou aplainados de pouca
altitude, alcangcando na zona costeira entre 5 @aa#e 30 m de altitude. Esta unidade
morfoestrutural, em relacdo a area de estudo, edipeito ao prolongamento das terras
baixas amazonicas, ou terras firmes, em direcatitcaal (BARBOSA; PINTO, 1973).
Apresenta solos do tipo latossolo amarelo e argissm sua maior extensao, formados a

partir de sedimentos detriticos e terrigenos néog8fAB'SABER, 2004).

A Formacéo Barreiras (Mioceno Médio ao Pliocenofoénposta de depdsitos
siliciclasticos variados e néo fossiliferos (comgdvados, arenitos e argilitos), sobrepostos
a Formacdo Pirabas e em parte interdigitada a €&sdtdos realizados na regido
Bragantina enfatizam e revelaram uma variedadeed@ds sedimentares atribuidas a
processos marinhos e fluviomarinhos. Apresenta vangdade de tipos litolégicos que
vao dos argilitos aos conglomerados. As camaddsemxiestratificacdes laminadas ou
macicas, com predominio de arenitos finos a gltitbem estratificados, nas cores
vermelho, amarelo, branco e roxo, com camadas eit@argrosso e conglomeratico,
geralmente com estratificacdo cruzada, intercaladasainda a presenca de camadas
laterizadas. Possui uma espessura com cerca de)5ma Seu depdsito é proveniente de
canais e planicies de maré (ISSLER et al., 19743&EXTI, 2001; ROSSETTI; GOES,
2004; SUGUIO, 2010).

Os Sedimentos Poés-Barreiras (Plio-Pleistoceno esepte) sédo todos os depdositos
sedimentares que se sobrepdem, em descontinuidag@ermacédo Barreiras. Sao areias
inconsolidadas a semiconsolidadas, e estdo presaotanordeste do Para e litoral do
Maranh&o. Incorporam pelo menos dois diferentessodms de sedimentacéao,
referenciados informalmente de Sedimentos Pos-Basré e || (ROSSETTI; GOES,

1 O uso do termo “rias” de acordo com Barbosa eoRit®73) é inadequado porque, apesar de ser forpado
varias reentrancias, nestas areas ocorre a ausdnai@tidos interflivios, haja vista que essas tréanias
resultaram da evolucéo de depdsitos lamosos gntorformam uma costa predominantemente baixa.
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2004). Os Sedimentos Pés-Barreiras | estdo direti@msobre a discordancia erosiva do
topo dos depdsitos miocénicos, formando um paaotetd 10 m de espessura, consistindo
dominantemente de areias de coloracdo vermelha-aglataranjada, friaveis a endurecidas,
macicas, bioturbadas, de selecdo moderada a l@yajlgmetrias em geral finas a médias,
podendo ser localmente grossas a conglomeraticdss Hepdsitos sdo recobertos, em
discordancia erosiva, pelos Sedimentos Pdés-Basreita compostos por areias de

espessuras medias em torno de 2 a 5 m, colorapiesrtente amarela clara a amarela
dourada e marrom, bem selecionadas, granulomédin@s a médias, em geral macicas,

porém podendo mostrar estruturas de dissipacaardesaolicas.

A Planicie Amazonica é formada, segundo Barbosan®&e Franco (1974) e IBGE
(1990), por sitios de acumulacdo de sedimentoscé@picos, principalmente lamosos e
arenosos, e se caracteriza por apresentar areggladae inundaveis, lagos e diversos
canais. Na area do Golfao Marajoara € comum a @&ncie de canais sob influéncias de
marés, o que confere um carater estuarino ao ateb{eiMA; TOURINHO; COSTA,
2001). Esta planicie subdivide-se em areas deéintia fluvial (planicie aluvial) e em
planicie costeira (fluviomarinha), que recebe iéficia tanto de processos fluviais quanto
marinhos (BARBOSA; RENNO; FRANCO, 1974).

A planicie costeira inclui um vasto conjunto dedsrinundaveis que, de acordo
com os indices de salinidade das aguas, encongaetgbertas por formacgdes vegetais de
planicie aluvial sob influéncia de maré ou planide maré lamosa (SCHAEFFER-
NOVELLI; CINTRON-MOLERO, 1995). As cotas altimétes das planicies dentro do
Golfao Marajoara séo inferiores aos 5 m, marcarglbnates maximos aproximados das
marés de sizigia. A Planicie Amazodnica corresp@udeterrenos mais baixos, sujeitos a
inundacdes pelas 4guas das marés, rios, chuvaasecembinagbes (BASTOS, 1996;
IBGE, 1990; PROST; RABELO, 1996; SOUZA FILHO, 1995)

O Litoral de Rias ou das Reentrancias Para-MarariB&JZA FILHO et al.,
2005) diz respeito a faixa de sedimentos holocé&nigee, acompanhada de ilhas, baias e
canais, acompanha a linha de costa de direcdo N&abE (BARBOSA; PINTO, 1973).
Nas porcdes mais externas predominam os sedimargnssos, enquanto 0s lamosos se
depositam nos sitios de aguas mais calmas dogiestoa do reverso da faixa de praias e
dunas. Nesta planicie costeira, a maior partetdmlié coberta pelos mangues, formando

um cinturdo quase continuo que chega a adentraradeaB0 km ao longo do baixo curso
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dos rios que desaguam na costa, em funcdo da agfetda cunha salina no periodo de
estiagem, a exemplo do que ocorre no Mojuim. A dobe vegetal é diversificada e
acompanha as varia¢ées topograficas e hidrol6(ABISABER, 2005; MUEHE, 2009).

3.4. MACROCENARIO COSTEIRO E FISIOGRAFICO REGIONAL

A zona costeira paraense € denominado por Ab’Sa20665) de Litoral Equatorial
Amazonico, que se estende, no Brasil, da foz d@m@poque, na divisa do Amapa com a
Guiana Francesa, até o limite oriental da baiaddel8sé, no Maranhdo. Esta zona costeira
é dividida, de acordo com sua fisiografia, em detores: o Golfdo Marajoara e o Litoral
das Reentrancias, separados pela Ponta Taipu, seandecadura da baia de Marajo
(LIMA; TOURINHO; COSTA, 2003).

Esta zona costeira se caracteriza por estar salfligricia de uma plataforma
continental interna, com cerca de 160 km a 180 MidEHE, 2009), que proporciona o
desenvolvimento de um ambiente de alta energia,ird@m por meso a macromarés
semidiurnas que levam as 4guas marinhas a ade@otrafarios quildbmetros no estuario,
com amplitude maxima de 3,5 metros no porto derBelé,3 metros na ilha dos Guaras,
nas marés de sizigia (DHN, 2012). As ventos aptasea velocidade com cerca de 0,65
m/s (FRANZINELLI, 1982), com ondas de até 2 mettesaltura geradas pelos alisios do
NE, com correntes de baixamar de SW para NE, cdotidade 6,0 nds, e correntes de
preamar de NE para SW, com velocidade de 4,2 mogonta de Espadarte (DHN, 1962),

estes sdo os fatores responsaveis pelo transgostedimentos.

O clima equatorial quente e Umido, com uma tempeamaxima de 33°C e
minima de 24°C (SIPAM, 2012), apresenta o perioglangnor pluviosidade de julho a
dezembro e o chuvoso se estende de janeiro a juahouma pluviosidade de 2.843 mm
(Municipio de Vigia). A umidade relativa do ar fiemn torno de 80% (ANA, 2012).

A distribuicédo regular das chuvas e os suprimep#égicos oriundos dos rios que
atingem a linha de costa, sdo condicfes hidrodresgue influenciam na sedimentacéo

e, portanto, na dindmica desta area costeira.

Este controle é realizado pelas oscilacbes da den@onvergéncia Intertropical
(ZCIT), pelas acbes dos alisios e pettuddrums (baixas pressbes equatoriais), com o

regime pluviométrico e a sazonalidade sendo ditgdds massa Equatorial continental
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(Ec) (SANT'ANNA NETO; NERY, 2005). O rumo da cosparaense a NW tem como
consequéncia o transito de sedimentos e de semgmeepor I circulam. Estes ficam
menos expostas ao arraste pela corrente equatcaialpermanecem ao sabor das marés,
circulando pelos estuarios, formando novas bamasogas. As formacfes vegetais sao

diretamente influenciadas pelo tipo de maré, ssgina ou a dinamica.

Dessa forma, verifica-se acdo morfoclimatica Hpias regides tropicais umidas,
haja vista que a morfogénese regional € contrggadantemperismo quimico generalizado
e por fendmenos de erosdo e sedimentacdo em caans,geracdo de volumosa
guantidade de materiais, principalmente lamas,vgieealuvionar nas varzeas e nos sitios
de transic&o fluvial e marinha da costa (BARBOSINTO, 1973; BARBOSA; RENNO;
FRANCO, 1974; BARBOSA, 2007).

O setor ocidental do Municipio de Sdo Caetano dwdlxd situa-se no Golfao

Marajoara, e sua parte oriental no Litoral de Riasle Reentrancias.

O primeiro setor, o Golfao Marajoara, € caracteiezpor um complexo deltaico-
estuarino que se formou nas desembocaduras do&magonas e Para-Tocantins, sendo
uma area de costa predominantemente baixa e mMmstavel, submetida a acdo de
processos fluviais e marinhos, ainda que o0s proseisejam predominantes na
hidrodindmica costeira, conduzindo também a bairdges de salinidade das agu@s.
Golfao é dominado por um regime de meso a macranarga amplitude das sizigias
alcanca valores maximos de 3,0 metros porto de dbl&onde, 3,5 metros no porto de
Belém e 4,0 metros na ilha de Mosqueiro (DHN, 2012)

A amplitude de maré, diferenca entre a preamarbai@a-mar, € um importante
elemento na definicdo da intensidade dos processisiros em funcdo da velocidade das
correntes associadas (MUEHE, 2009). A onda de reatéa de forma profunda nos
estudrios produzindo, nos periodos de sizigiagntes de cerca de 200 cm/s no rio Guama
(PINHEIRO, 1987). A plataforma continental intedastante ampla com cerca de 160
km, com uma morfologia de fundo que se caractggmabancos, fundos altos, dunas
hidraulicas e canais (MUEHE, 2009).

A analise batimétrica e sedimentologica do Golfaardybara, elaborada por Corréa

(2005), mostra uma morfologia suave e com presdageaanais, na qual se observa uma
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sedimentacao fina, formada por silte grosso a sideés fino, oriundos do aporte da rede

fluvial (rio Pard) que abastece este estudrio, goesenca, em algumas é&reas, de
sedimentos argilosos. Estes sedimentos caracte@zémies lamosa que apresenta uma
selecédo de pobre a muito pobre, na qual os sedieéb depositados por decantacdo, o

gue caracteriza esta area como de baixa energiatdu estofa de maré.

No periodo da vazante, de junho a dezembro, adadi@ varia de 33% a 35%, com
ventos predominantes de direcdo SE, com uma veldeidue fica entre 2,5 m/s a 5,2 m/s.
No periodo da enchente, de janeiro a maio, a daliei cai para 12% a 20%, na qual
predominam os ventos de NE, com velocidade mégiergnr aos da vazante com cerca de
52 m/s a 7,7 m/s (DIEGUES, 1973). Na area de estadpresenca da energia das
correntes de maré causa a mistura entre as agoes €salgadas, esta ultima oriunda do
Oceano Atlantico, e também a suspensao, transpatéposicdo dos sedimentos, além da
formac&o de canais e bancos (CORREA, 2005).

De acordo com indicacdes de Barbosa (2007), adealarajo, localizada na parte
oriental do Golfao Marajoara, é um estuario prim@ominado por correntes fluviais, ao
estilo dostidal rivers descritos por Wells (1996). Nesse tipo de estu&asosedimentos
aluviais séo resultado de volumosas descargasitufiazantes), e sdo retrabalhados por
marés e, de modo menos efetivo, por ondas (BARBQ@887). Com base na Diretoria de
Hidrografia e Navegacdo (DHN, 2006), na altura da flo rio Barreta ha uma
profundidade de dez metros a partir de uma distadei 8 quildmetros, e na ponta de
Taipu, a profundidade de dez metros, situa-se praimo da costa, com uma distancia

de 6,5 quilébmetros.

Na area do Golfdo Marajoara ocorre o predominiovetgetacdo aluvial (varzea e
igap0), com espécies tipicas da planicie fluvials gdo as marés que comandam o regime
de inundacéo dessas areas, como reflexo dos eteviadices pluviométricos regionais e
da presenca de vastas bacias hidrogréficas ndomtigmazonas, Tocantins, Guama-
Capim e Acara-Moju). Nos sitios de maior influéngégamaré salina, como nos municipios
de Soure, Vigia, Colares e Sdo Caetano de Odivieldss eles situados na por¢cdo media
ou superior do dominio da baia de Maraj6, devidmaior salinidade predomina a
vegetacdo de mangue (BARBOSA, 2007; LIMA; TOURINHZDSTA, 2001).
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O segundo setor, o Litoral de Reentrancias Parahéo, € marcado pela
sucessao de pequenos estuarios, o que faz com qosta seja muito recortada.
Macromarés semidiurnas ocorrem ao longo de todmml, com uma amplitude que vai
de 4,7 a 5,3 na ilha dos Guaras, nas marés déasipigN, 2012). As marés semidiurnas
possuem uma velocidade maior que as do tipo mistdiarnas, o que causa um curto
intervalo de tempo entre a maré alta e a maré b@tgpo de maré e a sua amplitude tem
importancia geomorfica, pois € essencial para aber o intervalo intertidal e, portanto,
o tempo disponivel para a praia secar ap0s a nttaréoaque importa para as atividades
bioldgicas e para a ocorréncia do intemperismo (MIHRFIELD, 1991), e deslocamento

das areias pelo vento.

Além de que, nos estuarios, uma grande amplitudeadé leva as aguas salgadas a
adentrar varios metros, inundando as areas ad@cewt estuario, no qual, no caso de
manguezais, irdo receber a maré salina e os nesieglementos essenciais para um bom
desenvolvimento deste ecossistema, haja vista gaet@ maior a amplitude de mare,
maior serd o manguezal (AUGUSTINUS, 1995). A plataia continental interna € muito

larga, com cerca de 180 km.

De acordo com Prost e Rabelo (1996), esta zonaimst submetida a uma forte
amplitude de marés, a importantes processos hithodcos e eélicos, e a elevacédo dos
indices de salinidade das aguas, comparando-seadomdo Amazonas e com a baia de
Marajo que apresentam uma menor salinidade. Nesta @steira encontram-se estuarios
dominados por marés, que atuam muitos quildbmetama p interior da costa e sdo os
principais fatores de controle hidrodinamico (MELU@OCHEL, 200-?).

Nesta area, o maior acidente geografico é o estganjunto dos rios Mojuim e
Mocajuba. Com base em Prost et al., (2001), a rogifo deste estuario é caracterizada,
em planta, por uma geometria em forma de funil, edta vazao, largura/profundidade,
onde os canais de maré tem baixa sinuosidade.ébstaa feicdo tipica de canal fluvial
afogado por transgressdo marinha, conforme ja éxpmsa a formagcdo dos estuarios
regionais. Tanto o Mojuim quanto o Mocajuba sdo,aderdo com o0 padrdo costeiro

regional, dominados em suas porcfes superioresliasn@r marés semidiurnas.
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A profundidade registrada a uma distancia de lai®metros da ilha Taipu € de
dez metros, sendo que esta area € protegida dansjfoefetiva das ondas por varias

barras arenosas presentes a frente da ilha Talpi,(R006).

No estuario do Mojuim-Mocajuba os valores de sdéide obtidos em época
Umida, encontram-se em torno de 4% no topo dosnemtios da varzea, aumentando em
época de estiagem para 60% na foz do estuariodquaé tendéncia a hipersalinidade,
provavelmente associada as menores descargasdlevéamaior taxa de evaporacdo no
periodo menos chuvoso. O alcance da maré salimacgpanterior € de 18 km no periodo
chuvoso e 35 km no periodo da estiagem (PROST, &X(dl1). Estes fatores revelam uma

estreita relagio com a formac&o da cobertura dgueaBERREDO et al., 2000).

No Litoral de Reentrancias ocorre o predominio eégetacdo de mangue, espécie
prépria da planicie de maré lamosa (SOUZA FILHGalkt 2005). Dois fatores inter-
relacionados contribuem para esse cenario: a rediggindices pluviométricos a medida
que se caminha para leste, e a menor extensdc& geslos rios quando comparados aos
gue desaguam na baia de Marajo (LIMA; TOURINHO; CAS2001). A cobertura de
mangue chega a formar um cinturdo quase contirueadentra mais de 30 km ao longo
do baixo e médio curso dos rios devido a maiouéritia da maré salina (GOES FILHO et
al., 1973). Nos setores mais internos passa aavanpredominio da vegetacdo de varzea e
igapd, uma vez que vai diminuindo a influéncia darénsalina (LIMA; TOURINHO;
COSTA, 2001).
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4. UNIDADES DE RELEVO DA PORCAO NORTE DO MUNICIPIO DE SAO
CAETANO DE ODIVELAS

O mapeamento das unidades de relevo da por¢cdo dortdunicipio de Séao
Caetano de Odivelas estd pautado na classificap@mdmica de Ross (1992, 2003a,
2003b, 2009), que faz uma proposta com seis nigemOmicos, com base na proposicao

metodoldgica de Demek e Mescherikov e pelo prdggtdambrasil.

Nesta taxonomia as formas geomorficas sdo claaddc de acordo com um
determinado nivel de detalhamento na qual se anali®levo. A primeira classificacao
comeca pelo padrao de formas grandes de relevoJaxbn, as unidades morfoestruturais
Sd0 as que possuem as maiores extensdes, e qularguearacteristicas genéticas, de
idade e de macromorfologia, com escala de 1:500(080 quadro 1). Em seguida, as
unidades morfoesculturais, que correspondem ac@@nte estdo contidas em cada
unidade morfoestrutural. S&o produtos morfolégictes influéncia climéatica atual e
pretérica, com escala que vai de 1:500.000 a 100000 3° taxon, unidades morfoldgicas
ou unidades de padrdes de formas semelhantes da @mdades de tipos de relevo, que
sao conjunto de formas menores do relevo, com ®meaerosdo (denudacionais) e de
acumulacédo (agradacionais). A escala sugerida mégtd € de 1:100.000 até 1:50.000
(quadro 1). O 4° Taxon, unidade conjunto de formaselhantes, refere-se a formas
individualizadas dentro das unidades morfolégicasre escala correspondente a 1:25.000
até 1:10.000. O 5° Taxon responde por elementgsades de cada uma das formas de
relevo identificadas e individualizadas em cadgwuo de formas semelhantes, como o0s
tipos de vertentes convexas, concavas, retilineptamas, com escala de 1:10.000 a
1:5.000; e o sexto taxon que sdo as formas medereslevo produzidas pelos processos
atuais, ou que sao geradas pela a¢édo antropica, ©@oos, ravinas, assoreamentos, cortes
e aterros, com escala de até 1:5.000 (PROST?, RIN8S, 1992, 2003a, 2003b, 2009).

Segundo Prost,a questdo das escalas espaco-temporais em Gelyiarfé
fundamental, pois influi na classificacdo logica datos estudados, orienta a escolha da
metodologia da pesquisa e ressalta as relacdes @&i@eomorfologia e as ciéncias afins.

Além disso, esta autora ressalta que a crescerdpordbilidade dos dados de

2 PROST, M. T. R. Informac&o verbal proferida dueaatla no curso de mestrado do Programa de Pés-
Graduacdo em Geografia (PPGEO) da UFPA, na disaigiieoria e Método em Geografia”, segundo
semestre de 2010.
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sensoriamento remoto e técnicas de geoinformac@ienpofacilitar a tarefa, mas é
fundamental o conhecimento tedrico da area temasgsociado aos trabalhos de campo e

de laboratorio, sem o qual as interpretacdes paggnmconsistentes ou erradas.

Quadro 1: Classificacdo Taxondmica de Ross.

ROSS (1992, 2003a, 2003b, 2009) PROST (2010)Z;
GUERRA;
MARCAL (2010)

1° Taxon Unidade morfoestrutural  Padréo de formasde 1:500.000
do relevo.
2° Taxon Unidade morfoescultural Estdo contidas em 1:500.000 a

cada unidade morfoestrutural | 1:100.000

3° Taxon Unidade de tipos d&é&o as formas de 1:100.000 a
relevo, unidades eroséo (denucionais) e de 1:50.000
morfolégicas ou padrégsacumulagéo (agradacionais)

de formas semelhantes.

4° Taxon Unidade conjunto dd-ormas individualizadas 1:25.000 a 1:10.000Q
formas dentro das
Semelhantes unidades morfolégicas

5° Taxon Unidade de dimenséo |[d€orresponde ao 1:10.000 a 1:5.000
formas tamanho médio

dos interflGvios.

6° Taxon Formas lineares l&orresponde a formas menores 1:5.000
relevo produzidas
pelos processos atuais ou pela

acado antropica.

Fonte: adaptado de Ross (1992, 2003a, 2003b; 2009), 2@Hd)? e Guerra; Marcal (2010).

Org. a autora.

Esta-se adotando para este trabalho, conforme &arleo Pinto (1973), a
denominacdo Unidades Morfoestruturais, que segergbcam estes autores diz respeito
a propria compartimentacéo do relevo pela corredfuria entre a estrutura geoldgica e o

conjunto de formas geradas como produto de fenésnerasivos ao longo do tempo. As
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das unidades menores, aqui classificadas de a&wse (1992, 2003a, 2003b, 2009) é a
Unidade de Modelado, que este autor também charGamjentos de Formas Semelhantes
ou Unidades Morfologicas, além das Unidades Coagumle Formas Semelhantes que

estdo inseridas dentro das Unidades Morfoldgicas.

Na porcdo norte do Municipio de Sdo Caetano de élfivforam identificadas,
conforme discutido anteriormente, trés Unidades fdmtruturais, que sado o Planalto
Rebaixado da Amazobnia, a Planicie Amazonica e dlitde Reentrancias (BARBOSA,;
PINTO, 1973; BARBOSA; RENNO; FRANCO, 1974).

Assim, dentro das unidades morfoestruturais sendéracn as unidades de relevo ou
morfologicas, que se definem como conjuntos oustigh® formas com especificidades em
sua configuracdo espacial, natureza dos depoésitiimentares, a génese, as caracteristicas
topogréficas e altitudes, posicao inferida em &xago regime de inundacdo e cobertura
vegetal. Uma mesma unidade de relevo pode estaerniee em distintas unidades
morfoestruturais, como se observa no quadro 3.rittese nas unidades morfologicas
encontram-se o conjunto de formas semelhantes ssteeferem a cada uma das formas
individualizadas dentro das unidades morfol6gi&sa uma melhor compreenséo sobre
as unidades de relevo identificadas nesta pesdaisgdaborado o mapa destas unidades de

relevo (mapa 2).

As unidades de relevo identificadas e caractesizath municipio estudado somam
um total de 191,78 km?, e sdo as seguintes unidaalesleiros e baixos platés, planicies
lamosas de maré, bancos lamosos de intermaré esoatlénosos subatuais, planicies aluviais,
planicies aluviais com espéciesAMcennia sp planicies aluviais com vegetagdo de campos
e barras arenosas (observar o mapa 2).
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Unidade Unidades Unidades Configuracéo espacial Depdsitos Processos Topografia e | Regime de Vegetacao
Morfoestruturais Morfoldgicas 3° | Conjunto de superficiais e din&micos altimetria inundacéo
1° Taxon Taxon Formas cronologia
Semelhantes Relativa
4° Téxon
Tabuleiros Situam-se no centro da &rea | Substrato Dissecagéo Suavemente Campo cerrado
de estudo, como blocos de areno-argiloso fluvial. ondulado. vegetagao
“terra firme” descontinuos (sequéncia Form _ _ 6a30m Sem inundacéo | secundaria.
Planalto Rebaixado ou como bordas de planaltos | Barreiras — Eros&o pluvial
da Amazonia interiores que avancam para a| Sedimentos e pela
Baixos Plat6s Falésias costa. Apresentam contornos | Pés-Barreiras). | 680 de ondas Topografia Sem presenca dg
indentados evidenciando erosgo e correntes de | ¢ o emente vegetagao.
pelas aguas. mare. ondulado .
5a6m
Planicies Sitios paralelos a linha Topogra- Intermaré. Vegetacdo de ma
lamosas de costa, e ao longo do baixo ¢ fia plana. Ocorre o fluxo
de maré dos rios. Sedimentos Deposicdo de |[2a5m e refluxo duas
holocénicos (La- | lamas por vezes ao dia.
Bancos Paralelos a linha de mas fluidas — efeito das Topografia Intermaré. Vegetacao
lamosos de costa, direcionando-se siltes e argilas). | marés plana Exposi¢éo na pioneira de
intermaré para o fundo dos Oa2m maré baixa. mangue e ou
canais estuarinos. aluvial.
Sitios estreitos no fundo de Sedimentos Deposicao Topografia Acima do Vegetacao
Planicies aluviaig vales. Podem aparecer holocénicos pela acédo plana. Acima | nivel das aluvial  (varzea
na sequéncia das planicies (siltes, argilas, | dos rios. de 6 m. |marés. igapo).
Planicie Amazdnica lamosas de marédas planicies| areias e Acompanha | Regime de
aluviais com vegetacao de cascalhos). caimento inundacéo
campos. para jusante. | fluvial.
Planicies aluviais Sitios estreitos do fundo de Sedimentos Deposicao Topografia Acima do Vegetacao
com vales. Posicionam-se no interigrholocénicos por efeito plana. nivel das aluvial
da area de estudo, (sobretudo fluvial e 4al0m marés. Recebe | (herbacea e

vegetacado de

campos

continua
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Continuacéo

na sequéncia das planicies Areia e argilas). | pluvial. aguas pluviais e parbustiva).
lamosas de maré e das planicigs inundacdes
aluviais. fluviais.
Planicies Sitios no interior da area de es| Sedimentos Deposicao Topografia Acima do Vegetacao
aluviais com de geometria variada. Situam-sénolocénicos por fia plana. nivel das marés. | aluvial (varzea),
presenca de na transicdo entre sitios com | (sobretudo efeito 5a6m Recebe a com presenca
espécies de influéncia de marés. silte e areia) da acéo influéncia das |de espécies de
Avicennia sp. fluvial e aguas fluviais, | Avicennia sp
pluvial. pluviais e
subterranea.
Flechas dispostas no sentido daSedimentos Substrato Topografia Acima do nivel | Campo
Corddes atual linha de costa. Situam-se holocénicos arenoso. plana. de inundacdo. | equatorial
arenosos no interior das planicies lamosag(areias) 6al2m Com influéncia | higréfilo ou
subatuais de maré e entre estas e 0 do lencol campo misto,
tabuleiro. freatico. com espécies
herbaceas.
Sitios no interior da ilha Sdo M| Substrato Dissecagéo Suavemente |Sem inundacdo | Vegetacdo
Baixos Platds areno-argiloso | fluvial. ondulado. secundaria.
5a6m
Planicies Sitios paralelos a linha de Topografia Intermaré.
lamosas de mar¢ costa e ao longo das areas dag plana. Ocorre o fluxo e | Mangue
Sedimentos Deposicdode |2a5m refluxo duas
Litoral de holocénicos lamas por vezes ao dia.
Reentrancias Bancos lamosos Paralelos a linha de (Lamas fluidas— | efeito das Suavemente | Intermaré. Expog Vegetacdo
de intermaré costa e margeando siltes e argilas). | marés. ondulado. na pioneira de
as areas das ilhas. 0a2m maré baixa. mangue ou
aluvial.
Barras arenosas| Depositos alongados Sedimentos Deposicdo e | Topografia Inter e Sem vegetacao
no sentido das desembocadurasiolocénicos retrabalhamen-| plana. inframaré.
dos estuarios. (areias) to sedimentar {0a2m

por correntes.

Fonte: Barbosa, Rennd e Franco (1974); Ross (1992, 2Q08ap, 2009).

Org. a autora.
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Mapa 2: Distribuicdo das Unidades Morfologicas da Porcadwtédo Municipio de S&o Caetano de
Odivelas (PA)
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4.1 UNIDADES MORFOLOGICAS TABULEIROS E BAIXOS PLAT®

Estas Unidades Morfologicas, na por¢cao norte doidlpio de Sdo Caetano de
Odivelas, perfazem um total de 52,7 km?, o queespwnde a 27,4% da area estudada.
Estas unidades de relevos medem cerca de 4,86 koordprimento por 4,00 km de
largura, situam-se no centro desta area de egtadoyrma de blocos isolados ou bordas de
planaltos interiores que avancam para a costa, dénpossuir contornos indentados
evidenciando erosdo pelas aguas. Possui um suabstraho-argiloso, da Formacao
Barreiras e de Sedimentos Pos-Barreiras, desdeaeno ao Plio-Pleistoceno (ROSSETI,
TRUCKENBRODT; GOES, 1989). Estes tabuleiros formmas® a partir da dissecagdo de
uma superficie pediplanada elaborada sob conda@etima mais seco que o atual, com
aplainamento generalizado que atuou sobre o topbod@acdo Barreiras (Mioceno) e
gerou a maior parte dos Sedimentos Pds-BarreitasRRistoceno) (ROSSETI; GOES,
2004).

O mosaico de solos apresenta como pahtipo o Latossolo Amarelo, que deriva da
pedogenizacdo de sedimentos areno-argilosos d@afiiere do Quaternario sob condicdes de
clima umido. S&o solos muito laterizados e lixigigdo que Ihes confere um carater distrofico
(pouco feérteis) (IBGE, 1990).

Possuem um posicionamento acima do nivel de indogda;sdo drenados pelos rios
Barreta, Peruru e o Mojuim, além de canais de ndgrgesenta um relevo suave ondulado, na
qual a altimetria vai de 5 a 30 metros, sendo qudaixos platdés vdo de 5 a 6 metros,
portanto, configuram um posicionamento altimétritais elevado e por isso, abriga sitios de

nascentes de igarapés.

A sua cobertura vegetal € a floresta secundarialguea da devastacdo ocorrida com
a floresta ombrofila densa, portanto, é resultdagkacdes de desmatamento e queimada, por
isso, € bastante diferenciada em sua fisionomigleem tanto trechos de mata, que indicam
estagios mais avancados de regeneracdo, quantosstierbaceos, arbustivos, cipos
lenhosos, arbustos, lianas, ervas, estipes eampitiintre as espécies encontradas em campo
estdo o bacuri(Platonia insignis) (arvore), o piquiar (Caryocar villosum (arvore)
(SCHWARTZ, 2007)Dentre as lianas esta o cipo-de-fogayilla rugosaPoir), o cipd-agu
(Evodianthus funnifef. funifer (Point.) Lind), o cip0 titicaHeteropsis jenmaniDliv.) e o
cip6 imbé Philodendron imbé&chott) (OLIVEIRA; POTIGUARA; LOBATO, 2006).
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Figuras 7, 8, 9 e 10na figura 7 vé-se a area de baixos platbs desmataoh a “capoeira” se
instalando e ao fundo a presenca da planicie lam@saaré; a 8 mostra a area de tabuleiro sendo
usado para a pecuaria, as margens da PA-140. Ratata 06/07/2011; na 9 o tabuleiro com a
vegetacdo secundéria; e a figura 10 mostra a &dabdleiro sendo usada para o reflorestamento.
Data da foto: 06/07/2011

Fonte: a autora

Fonte: a autora Fonte: a autora

Inseridas nas areas de tabuleiros encontram-se dee@errado, estas contam com
0,83 kmz?, ou 0,50% da area de estudo. S&o endastemb a forma de “ilhas” isoladas entre
as areas de vegetacdo secundaria e as de manguwredos descontinuos sobre as
superficies de tabuleiros, apresentando um sofmaoe(ver figuras n® 11, 12, 13 e 14, p.46).
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Esta vegetacao apresenta sinais evidentes de @gdasias, apesar disto, observa-se
uma vegetacao com fisionomia caracteristica tiggcaavana, com arvores baixas e espagadas

entre si, esgalhadas e tortuosas, com vegetachadeer.

Figuras 11, 12, 13 e l1l4estas figuras mostram &reas de tabuleiros colgerto a vegetacdo de
cerrado, sendo que ambas evidenciam sinais detde&iasna 11 observa-se a presenca da carana e
algumas caracteristicas da vegetacdo de cerrado &omres de pequeno porte e tortuosas, além da
presenca de gramineas. Data da foto: 06/07/204112npor trds do cerrado h& a presenca da
vegetacdo secundéria; a 13 e a 14 mostra queeggtacao foi queimada, esta é uma pratica regular
praticada pela populacéo local para a limpeza&méposterior instalagdo de pasto para o gado.

11 12

1§onte: a autora 1Ijronte: a autora

Fonte: a autora Fonte: a autora

Em observacdes de campo identificaram-se algumpécies como aMauritia
flexuosa que é uma palmacea, popularmente chamada deacéviEDEIROS, 2011), a
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palmeira inaja,Attalea maripa Anacardium occidentald.. ou caju-do-campo dristida
palens capim barba de bode (IBGE, 1990).

No sitio urbano de S&o Caetano de Odivelas ideatfe um setor constituido de
falésia(figura n° 15 e 16), esta se constitui no 4° Taxwerida nas areas dos baixos platos.
Esta € uma escarpa costeira abrupta ndo cobertzegetacdo, produzida por meio da acéo
erosiva das ondas sobre as rochas (SUERTEGARAY; ZBOERRA, A.; GUERRA, A. T.,
2003; SUGUIO, 1998). Nesta area de estudo a fa&siposiciona entre a orla urbana e a
margem esquerda do rio Mojuim, com alturas entre 8 metros, com ocorréncia de
fenbmenos de erosdo, com ataque por ondas, solafmahes margens e retracdo local da
linha de costa. O recuo das falésias € comprovadanpterial lateritico residual de arenito
ferruginoso (Grés do Para) (MOURA, 1943), da Fo@doaBarreiras, exposto na orla da

cidade.

Figuras 15 e 16Falésias erodidas pelas correntes de maré ndmséio urbano, a margem esquerda
do rio Mojuim. Observar a presenca do Grés-do-PB&ta da foto: 14/01/2012.

15 16

Fonte: a autora Fonte: a autora

4.2 UNIDADES MORFOLOGICAS PLANICIES LAMOSAS DE MARE

As planicies lamosas de maré contam com a magsepca nesta area de estudo,
perfazendo 95,9 km2, que corresponde a 50,1% da@ta estudada e com comprimentos
gue variam de 8,89 km a 2,26 km de largura. Ed@sigies segundo Reineck e Singh
(1980), sdo unidades morfologicas que se formartorrgo de costas de declive suave,
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recortadas e dominadas por maré, em estuarios atostas abertas. Este tipo de relevo
desenvolve-se em &reas protegidas das acdes sfdisandas (SUGUIO, 1998).

Esta unidade de relevo constitui areas pantanas#sntacentas, de baixo gradiente,
cobertas pelas aguas durante as marés enchergssobertas nas marés vazantes, recebendo,
também, um aporte de agua doce proveniente dos eriata drenagem subterranea
(AB’SABER, 2005; PROST et al., 2001; SUGUIO, 199Rstes sitios, a diminuicdo da
forca das correntes de maré, ocasionada pelo épaizdd do mangue, favorece a deposicao de
sedimentos de granulometria fina a muito fina, éstsiltes, argilas e areias finas (ALMEIDA,
1996).

Esta unidade de relevo se posiciona como sitiadgdas a linha de costa, ao longo do
baixo curso dos rios ou de localizag&o insularoistituida por sedimentos finos como areia
fina, silte e argila holocénicos, sédo originaripsstanto, da deposicdo de lamas por efeito da
acdo das marés. Possui solos caracteristicos,ansados solos indiscriminados de mangue
que sao de deposicao recente, gleizados, muitodreabdos, pouco profundos, com alto
conteudo de sais provenientes da agua do mar, eordpostos de enxofre resultante das
interacdes fisico-quimicas entre fatores bibticabidticos (LIMA; TOURINHO; COSTA,
2001; IBGE, 1990). Os sedimentos dessas areasgmssoloracdo cinza-esverdeada, com
restos de raizes decompostas, manchas de colariag@eescura e concentracdes castanho-
avermelhadas nas zonas oxidadas (BERREDO; SALES;TB02000).

Possui uma topografia plana, na qual sua altimgaiade 2 a 5 metros, situa-se na
zona de intermaré, com ocorréncia de fluxo e refldxas vezes ao dia. A sua vegetacdo
caracteristica € o0 mangue, que é uma vegetacaaréercfluviomarinho que se desenvolve
em areas protegidas da acdo efetiva das ondasjuenad areas, como das ilhas, séo

protegidas por bancos arenosos dos altos niveeetgia.

As espécies tipicas do mangue possuem um sistelicalea proprio, com raizes que
brotam dos galhos, do substrato, ou mantém-se rssmpeservindo para ancorar e fixar o
tronco ao solo lodoso (MARQUES DA SILVA; CARVALHMELLO, 1997). As raizes
contribuem para reter sedimentos e reduzir a \@do@ das correntes quando ocorre a
inundacdo do manguezal pela maré enchente, o geakar@ importancia geomorfologica da
vegetacdo de mangue em relacdo a dinamica dasciptadamosas de maré (PROST;
RABELO, 1996; PROST et al., 2001).
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Figuras 17, 18, 19 e 2(ha 17, a planicie lamosa de maré com a vegetaawmdgue, em destaque a
Laguncularia spe por tras espécies é&icennia sp a 18 mostra a presenca deste relevo em ambas
as margens do rio Barreta, na qual a esquerda tpredmminio deRhyzophora spe na margem
direita a presenca davicennia sp.a 19 mostra o rio Peruru na maré baixa, cobertaaeegetacédo

de mangue e mostrando o predominidRtigzophora spe a 20 tem a frenteRhyzophora spe por

tras aAvicennia sp.

Fonte: a autora Fonte: a autora

19 20

Fonte: a autora

A vegetacdo de mangue do municipio estudado passuE baixa diversidade
floristica, do tipo arb6reo, com alturas que var@mtre 10 a 30 metros, e de acordo com
Luz et al., (2000), Luz (2001), e Berrédo, Sale€asta, (2000), dentre as
espécies que ocorrem nesta area esf@byaofhora mangle.Lmangue verdadeiro (arvore);
Avicennia schawerian&taff&leech, mangue-preto ou siriiba (arvoyjcennia germinians

L, mangue-preto ou sirilba (arvore);Laguncularia racemos&aertn, mangue branco ou
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tinteira (arvore);Spartina alternifora graminea eAcrostichum aureum(samambaia agu),
vegetacao de pequeno porte.

4.3 UNIDADES MORFOLOGICAS BANCOS LAMOSOS DE INTERMRE

Estas Unidades Morfolégicas contam com 7,3 kntfi® contabiliza 3,8% da area
total de estudo, com larguras variaveis chegandedir cerca de 8,50 km de comprimento

por 0,333 km de largura.

Posicionam-se de forma paralela a linha de costaodgfio oeste a Ponta de Taipu,
adentrando as margens dos canais estuaginasporcéo a leste, como se observa na figura n°
21, na ilha Peruru, margeando as ilhas. Possuensulnstrato formado por lamas fluidas
inconsolidadas de idade holocénica. Estes banoosstazs ocorrem com a concentragcédo de
sedimentos finos (silte e argila) que se encongamsuspensdo nas aguas, carreados pelos
rios e depositados nos setores mais planos e gmpivpicios a acumulacdo dessas areas de
intermaré, portanto, a sua origem ocorre por degoside lamas por efeito das marés. Seu

relevo é ligeiramente inclinado, com uma altitude gai de 0 a 2 metros.

Estes relevos ficam expostos apenas durante a b@ax@ e neste periodo séo
submetidos a condi¢des de luminosidade e tempasatliferentes das que ocorrem durantes
as marés altas, o que favorece a instalacdo das alglos micro-organismos, estes irdo
constituir as bases troficas de novos ecossist@aiRSST; MENDES, 2011).

S&o sitios originalmente progradantes como se wbser ilha Peruru (ver mapa n°
2, p. 43), no qual o banco lamoso se prolongagnbodo de vazante, em aparente processo

de expanséao.

Estes sitios sdo propicios a instalacdo da vegefagoaeira de mangue, devido a
presenca de sedimentos finos, na qual é colonizedayimeiro momento, pdpartina
sSp., que aos poucos vai retendo sedimentos pelicoinado condigdes para a posterior
instalacdo de outras espécies tipicas do mangue aéwicennia spe aLaguncularia sp

e/ou espécies tipicas de varzea.
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Figuras 21, 22, 23 e 24a 21 mostra o banco lamoso de intermaré na iéimar®, exposto na maré
baixa, a fauna, como a gaivotaafus atlanticus)aproveita para alimentar-se de micro-organismes qu
se instalam progressivamente. Observar ao fundplanicie lamosa de maré. Data da foto:
14/01/2012; a 22 mostra este relevo na ilha da béaam épartina spe aRhyzophora sgpor tras;

a 23, na comunidade da Cachoeira, vé-se este relpgotras a presenca do mangue em regeneracao;
e na figura 24, a ilha Taipu com o banco lamosdntirmaré, e a instalacdo &partina spe da
Rhyzophora spgbservar a presenca do guaadocimus rubgr também alimentando-se dos micro-
organismos.

21 22
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Fonte: a autora Fonte: a autora
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Fonte: a autora Fonte: a autora

4.4 UNIDADES MORFOLOGICAS CORDOES ARENOSOS SUBATSAI

Estas unidades de relevo medem 2,2 km?, 0 que chdg2% da area estudada.
Posicionam-se em formato de flechas dispostasntiaeeala atual linha de costa e chegam
a medir de 1, 86 km de comprimento por 0,51 kmatgura. Sdo formadas por um
substrato arenoso e, podem ser casos de chenignaias, dunas e/ou barras pré-atuais
holocénicas, ou podem ser indicios de uma antide lde costa. Ocupam as areas mais
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elevadas da planicie amazobnica, portanto, situaatisea do nivel das marés. Possuem a

topografia plana, com uma altimetria de 6 a 12 osatom presenca de solo arenoso.

Figuras 25, 26, 27 e 28estas figuras mostrano corddo arenoso subatual, com sua vegetacao
composta por espécies de campo misto com espéeibackas e mostrando a presenca de duna
vegetada e do solo arenoso; nas figuras 25 e a7phésenca, ao fundo, da planicie lamosa de maré.
Data da foto: 06/07/2011.

25 26

Fonte: a autora
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E

Fonte: a autora

Sua vegetacdo é composta pelo campo equatoriadfilogpu campo misto, com
extratos herbaceos e espécies arbdreas e arblestpasas sobre o tapete graminoso além de
apresentar dunas vegetadas (ver figura n° 25)uAasdsao constituidas por depdsitos edlicos
sem ou com vegetacdo. As vegetadas sdo estah#lizembertas por uma formacao arbustiva
de pequeno porte. Dentre as espécies observadasampo estdo dChrysobalanus
icaco L., ajirt (arbusto); a erv®&porobolus pugenscapim-da-praia, que
forma um denso tapete graminosAnacardium occidentald.. cajueiro
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(arvore); Byrsonima crassifélia(L.) Kunth, muruci-do-mato (arvore); Mauritia
flexuosa que é uma palmacea, popularmente chamada dedcaraaMauritiella armatg
canarana que também € uma palmacea (GIARRIZZO; NAEYE2000).

4.5 UNIDADES MORFOLOGICAS PLANICIES ALUVIAIS

As planicies aluviais contam, neste municipio, ddh¥ kmz2, o que totaliza 5,6%
da area de estudo e somam 1,98 km de comprimenty§ibkm de largura. Estas areas se
caracterizam por seu posicionamento fisiografianjnterior da area de estudo, préximo
das areas de planicie alluvial com vegetacdo deasum a montante dos trechos de canal
sob influéncia de maré, haja vista que na medidageendiminui a influéncia da agua
salobra e aumenta o gradiente topografico, passmraer o predominio da agua doce, 0
que ocasiona uma substituicdo da planicie lamosanaet pela planicie aluvial. E

originaria da deposicéo por efeito da agdo dos rios

De acordo com Barbosa (2007), a drenagem destagipka é realizada por cursos
d’agua fluviais, embora em alguns trechos dos gaetiacorra influéncia de marés que, no
entanto, ndo influenciam decisivamente na vegetaB&@omum que este relevo seja
influenciado pelas cheias dos rios e pela agualiagas, que atuam também na elevacéo do
lencol freatico e no encharcamento dos solos,es eip caracterizados como hidromaorficos e
gleizados, desenvolvidos em sedimentos argilossitoholocénicos (JAPIASSU; GOES
FILHO, 1974; IBGE, 1991; LIMA; TOURINHO; COSTA, 200 AMARAL et al., 2007).

Possui uma topografia plana, acima de 6 metragiaAcobertura vegetal apresenta-se
como complexa e bastante diversificada, densa, aamertura uniforme. As espécies sao
adaptadas a condicOes de excesso de agua por v@ses e sao ricas em palmeiras (figuras
n° 29 e 30, p. 54), por estratos intermediarioarat lenhosas, herbaceas e grande nimero de
epifitas (IBGE, 1991). E coberto pela floresta offita densa aluvial, e dentre as espécies
presentes neste municipio destacam-se o acaiEiterpe oleracea Mart e o buritizeiro,
Mauritia flexuosa L.F, que sdo palmeiras que se concentram nos treehssdimentos mais
inconsolidados. Nas partes mais consolidadas eltdeetia mais elevada da planicie
aparecem arvores mais altas como a andi©aepa guianensis Aub{arvore), a sumalma,

o bacuri Platonia insignig (arvore), Ceiba pentandra (L.) Gaertl{arvore), e a
palmeira inajaAtallea maripa (Aubl.)Mart(JARDIM et al., 2011).
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Figuras 29, 30, 31 e 32A planicie aluvial apresenta uma vegetacao tigimrecebe a influéncia da

agua doce. Podem posicionar-se as margens de dhnéégs, como nas figuras n° 31 e 32 ou
préximo a estes. A vegetacao aluvial é adaptadsokohidromorfico, e é rica em palmeiras, com o
predominio do acaEuterpe oleracea Mait. Data da foto: 06/07/2011.

29 30

I:}‘ -‘j : ¥

Fonte: a autora

%

= A
Fonte: a autora

31 32

Fonte: a autora Fonte: a autora

4.6 UNIDADES MORFOLOGICAS PLANICIE ALUVIAL COM PREENCA DE
ESPECIES DEAVICENNIA SP

Este tipo de relevo, neste municipio, constituitena area com apenas 1,1 km2, o que
corresponde a 0,5% desta area de estudo. Chegasdiada 0,79 km de comprimento por
0.21 km de largura. Localizam-se no interior daaade estudo com uma configuracdo
espacial diversificada, pois se situam na areaahsitdo entre as planicies lamosas de maré,
a noroeste deste municipio, na qual se instaladcesptipicas da vegetacdo de varzea como

0 acai e o bambu, com a presenca de velhas arder&sicennia sp além de moitas de
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Achrosticum aureun{samambaia acu), e nas bordas proéximas as drenagessrva-se
algumas espécies tlaguncularia sp

Prost e Loubry (2000) identificaram, no Municipie Marapanim, velhas arvores de
Avicennia germinangm um ambiente de varzea, & montante da cunhaasali quais
concluiram que estas espécies antigas sdo indasdte condicdes ambientais pretéritas
diferentes das atuais. Estas autoras ressaltama cuealise da estrutura das espécies de
mangues € capaz de fornecer indicacfes pertinesuleie as respostas das arvores as
modificagbes ambientais no tempo e no espacgo. fepga de formas senescentes de uma
Unica espécie pode vir a ser indicadora de uma ngaddrastica de condigbes ambientais
(LOUBRY; PROST, 2001).

Mendes (2005) ressalta que a substituicdo gradaavegietacdo do mangue pela
varzea, ocorre em resposta a dessalinizacdo do, raeimaior influéncia fluvial e as
modificagcbes sedimentoldgicas decorrentes de mpencentual de silte e areia na
constituicdo dos sedimentos. Entdo ocorre, em umepo momento, a mudanca na
constituicdo dos sedimentos e consequentementeonfalogia da area, para em seguida,
ocorrer a instalacdo de novas espécies adequadgm ate sedimentos e da topografia, haja
vista que quando a salinidade se aproxima de zenodo uma maior influéncia fluvial, o
substrato comeca a ficar mais silte-arenoso e pécies de varzea passam a se instalar,
porém, as espécies tipicas de um ambiente pretémtinuam como, neste casojdcennia
sp. (PROST; MENDES, 2011). Além da presenca dzhrAsticum aureungue é uma
indicadora de perturbacdo na circulagdo hidrica,mamificacdo sedimentar com maior
presenca de silte e areia e de baixa salinidadeneio (PROST et al., 2001; PROST;
LOUBRY, 2000).

Dessa forma, infere-se que esta area pode ter sioum ambiente pretérito,
constituido uma planicie lamosa de maré, que apasoaréncia de modificacdo na
constituicdo fisico-quimica da 4gua, com maiorigipeicdo da agua doce, e uma mudanga no
substrato sedimentar com maior presenca do sdeeaeia e uma maior altimetria, esta area
passou a constituir uma planicie aluvial com egséitpicas de varzea, com a conservacao de
velhas arvores davicennia sp de alguns exemplares daguncularia spe da instalacdo da
Achrosticum aureumndeixando os vestigios de um ambiente pretéritygvelmente outrora
dominado por espécies de mangue.
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Figuras 33, 34, 35 e 36Arvores deAvicennia sp inseridas em ambiente de varzea s&o indicadoras
de condicdes ambientais pretéritas. Nesta figurseroh-se, além d&vicennia sp moitas de
samambaia Acu Achrosticum aureum)acai (Euterpe oleracep, o bambu ou taboca
(Bambusa vulgarike vegetacao herbacea. A presencAaaosticum aureunfsamambaia agu),

€ indicadora da ocorréncia de uma modificacdo smaimn com maior influéncia de silte e areia fina,
gue se desenvolve em areas mais elevadas.
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Fonte: a autora Fonte: a autora
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Fonte: a autora Fonte: a autora

Este relevo situa-se na transi¢cdo entre sitios iofloéncia de marés, possui um
substrato de idade holocénica, com presenca @eesdteia. S&o originadas da deposicao
de sedimentos por efeito da acéo fluvial e pluvAgitesentam solos de deposicéo recente,
mal drenados, fortemente &cidos, pouco profundode etextura pesada dominante
(VIEIRA; OLIVEIRA; BASTOS, 1971).

Apresentam uma topografia plana que varia de atéos, com presenca de uma

vegetacao aluvial (varzea), intercaladas com esp&mnescentes deicennia sp Estas
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areas tém como caracteristica principal recebeftigncia maior dos processos fluviais que
sao controlados pelo aporte de agua doce, e nd@ashos, sendo que estes sdo os fatores
que influenciam no tipo de cobertura vegetal destdade de relevo, e levam esta unidade,
a ter uma vegetacdo com predominio de espéciedrdeaszcomo o acak(terpe oleracern

e 0 bambu ou tabocB@&mbusa vulgaris(OLIVEIRA; POTIGUARA; LOBATO, 2006).

4.7 UNIDADES MORFOLOGICAS PLANICIES ALUVIAIS COM VBETACAO DE
CAMPOS

Estes relevos perfazem 4,4 km2, o que corresporjgda da area estudada e medem
de comprimento 4,62 km por 0,50 km de largura.linaal-se em forma de sitios
estreitos do fundo de vales, no interior da areaestedo, em contato com as areas de
tabuleiros e da planicie aluvial, algumas areascipmmm-se na sequéncia das planicies
lamosas de maré. Sua origem é desconhecida, masmpaclpar areas de canais, furos ou

estuarios colmatados.

Esta unidade de relevo recebe influéncia da agee dopassa uma parte do ano
alagada (periodo chuvoso) (ver figuras n° 38 eg488), possui um substrato argiloso, que
diz respeito a terrenos recentes, de origem holoeéNeste se desenvolve em um solo
hidromérfico, argiloso, que se apresenta inadeqaadestabelecimento da vegetagéo arborea,
formando-se, portanto, extensos campos que sas i@ 0 desenvolvimento de pastagens
(ver figuras n°37 e 39, p. 58) (IBGE, 1991). Susdiica esta ligada ao ciclo hidrolégico dos
rios e da agua da chuva, que por sua vez sofrareg®es climaticas sazonais, com estacdes

bem marcadas, uma chuvosa e outra seca (SENNA; FARID, 1996).

Possui uma topografia plana que vai de 4 a 10 sdistas areas, como nao recebem
influéncia direta da maré podem ter suas cotamétticas ligeiramente mais elevadas que as
da planicie de maré lamosas. Este fato denuncizamtrole topografico na influéncia da
agua salobra, decisiva na formagdo dos manguesqueasdo exerce influéncia sobre as
areas dos campos. Nesta area de estudo esta udelaelevo esta coberta com a vegetacao
de espécies de vegetacao aluvial (herbacea e imjufientre as espécies observadas estao
Eleocharis imterstincta R. Br. junco, o junco-popoca,Eleucharis
geniculata Eichornia sp, aguapé (erva) e a taboquinh@&anicum
zizanioides(BASTOS; SANTOS, 2011).
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Figuras 37, 38, 39 e 40A planicie aluvial com vegetagdo de campos tenmsalo hidromérfico

que ndo € adequado para a vegetacao arborea,rmparsi a vegetacao herbacea, o que € muito bom
para a exploracdo da pecuaria. Esta planicie pasta do ano alagada, durante o periodo chuvoso.
Ao fundo das Figuras 37 e 39: observa-se a vegetdgdnangue ao fundo, tipica da planicie lamosa
de maré e nas 38 e 40, vé-se por tras a planisimblData da foto: 14/01/2012.
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4.8 UNIDADES MORFOLOGICAS BARRAS ARENOSAS

Estas unidades de relevo, nesta area de estudajceom 17,3 km2 o que constitui
9,1% da area de estudo e chegam a medir 5,76 kntaleprimento por 2,40 km
de largura. Sao formadas por detritos carregados parsos d’agua e depositados na foz
dos rios (GUERRA, J. ; GUERRA, ANTONIO, 2003).
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As barras ou cristas arenosas constituem-se emdgmrde areias, que ficam
totalmente ou parcialmente submersos por ocasidonaié baixa, estas sdo acumuladas pela
acdo das ondas e/ou correntes costeiras em lkitoai§ ou em entradas de estuarios, pois
estas formacdes sao caracteristicas de costa de#m, nos quais 0s baixos cursos fluviais

sdo afogados e déo origens aos estuarios (SUGYE3).1

Figuras 41, 42, 43 e 44estas planicies posicionam-se de forma alongadi@am parcialmente
expostos na maré baixa, portanto, situa-se na denatermaré e inframaré. S&o formados por
sedimentos arenosos e ndo apresentam vegetacassgmao constituem solo.

41 42
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Fonte: a autora
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Fonte: a autora

Fonte: a autora

Estas barras arenosas causam uma protecdo daisgtaadds ondas, no interior dos
estuarios (LUZ et al.,, 2000). Além de que, depeddeda dinamica local, estas barras
arenosas podem passar a receber sedimentos getituoa constituir ilhas com vegetacao de
espécies tipicas de mangue, ou dependendo do seiopamento fisiografico, pode causar a
erosédo da linha de costa, haja vista que ao smadasda linha de costa causam a formacao
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de um estreito canal o que leva a aumentar a deldeidas correntes de maré e ocasionar a

erosao desta linha de costa.

Situam-se como depdsitos alongados no sentido dsmemibocaduras dos
estudrios, e a norte das ilhas do Marinheiro (figur° 41 e 42, p. 59) e Taipu (figuras n°® 43 e
44, p.59). Constituem areas formadas por sedimdmtixénicos inconsolidados (areias),
originados da deposicdo e retrabalhamento sedimpatecorrentes de maré. Possuem uma
topografia plana, que vai de 0 a 2 metros. Porfasitatam-se na zona de intermaré e
inframaré, abaixo do nivel das marés altas e fipamialmente expostas na maré baixa. Nao

apresentam espécies de vegetacao, e, portantopnsiituem solos.
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5 ANALISE MULTITEMPORAL DA DINAMICA COSTEIRA DO MUN ICiPIO
DE SAO CAETANO DE ODIVELAS (PA)

5.1. MUDANCAS NA LINHA DE COSTA: EXEMPLOS DA ZONA OSTEIRA
PARAENSE

Vérios autores ressaltam a importancia de realradalhos utilizando técnicas de
sensoriamento remoto, como Franca e Souza filh@2j2®ouza Filho (2000), Barradas
(2008), Faure (2001), Luz (2001), Luz et al., (20€0Prost et al., (2001), com o objetivo
de conhecer melhor a dinamica do funcionamentoadadsientes costeiros, o0 que podera

fornecer novos dados cientificos Uteis ao moniterdme manejo dessas areas.

Franca e Souza Filho (2002) mostraram as mudansdsiras na margem leste da
ilha de Marajé nos ultimos 15 anos. Neste trecheadd na porcéo oriental do Golféao
Marajoara, que corresponde ao estuario do rio aia de Marajo), a dinamica costeira
se caracteriza pelo predominio dos processos rattagionais, com recuos da linha de
costa expressos na erosdo de planicies com maigyeedas falésias, e na formacéo de

terracos de lama.

Souza Filho (2000), em seu estudo sobre a linheod&a de Braganca (PA), no
Litoral de Reentrancias do Para-Maranhao, consideram periodo de 23 anos, mostrou
que esta costa se manteve de forma estavel, sare@pgnas em setores restritos os

processos erosionais foram mais acentuados, comargens dos canais de mare.

Barradas (2008) trabalhou com a zona costeira al@eS(PA), em area que
corresponde aquela estudada pelos autores sugdoacitsta area foi avaliada como
retrogradacional, confirmando os resultados dedaanSouza Filho (2002), pois em 38
anos houve um recuo maximo da linha de costa deateaa 340 m2 de perda de terreno.
Tal dindmica foi causada por processos fisiografiespecialmente as ondas, os ventos e

as correntes de maré.

Pela outra margem da baia de Marajo, Faure (208ahlzou um estudo
multitemporal das areas de manguezais em Sao ©ag¢a@divelas (PA), que mostra o
crescimento destes sitios no municipio. De acootho @ autor, a area de manguezais que

em 1986 totalizava 120 km?2, teve um acréscimo d&kn® nos nove anos de
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monitoramento, pois em 1995 este ecossistema dlwagh 128 km2. Assim como
Barradas (2008) havia concluido para Soure, F&f@l) afirma que o crescimento dos
manguezais esta ligado a atuacado de processaydisoms, com destaque para os fatores
costeiros, como as correntes de maré atuando mgptree e na deposicdo de sedimentos

gue posteriormente passam a ser colonizados pgdtag&io de mangue.

Luz (2001), Luz et al., (2000) e Prost et al., (P0OPesquisaram a foz do rio
Mojuim, também localizada em S&o Caetano de Odi&la), porém integrando o Litoral
de Reentrancias do Para-Maranhao. Estes trabaltlicaiam que em menos de vinte anos
uma barra arenosa se transformou em uma ilha genorsedimentar com manguezal (ilha
Nova), 0 que mostra o resultado da dinamica cesiea interacdo entre os aspectos

geomorfoldgicos, sedimentoldgicos e bioldgicos.
5.2. POSIC}AO DA LINHA DE COSTA ENTRE 1984, 1994 @03

Observa-se nas imagens fornecidas pelo sensor Tds5satélites Landsat (ver
figuras 45, 46 e 47, nas p. 63, 65 e 67), que ggpanorte do Municipio de Sdo Caetano de
Odivelas apresenta dois compartimentos distintogjual o primeiro fica a oeste da Ponta
de Taipu e o segundo compartimento a leste, ampr@sentam as suas linhas de costa

formadas pelos limites externos dos manguezais.

O sensor TM da imagem Landsat de 1984 (figura 4%kt 0s setores
fisiograficos distintos do municipio de Sado CaetdedOdivelas (PA), no qual a linha de
costa a oeste da Ponta de Taipu se apresentarda fetilinea ao Golfdao Marajoara,
margeando a baia de Marajo, desde a foz do rieBaaté a Ponta de Taipu. Neste trecho
0 manguezal €é longitudinal a linha de costa, cora largura de cerca de 2, 30 ksendo
interrompido por alguns canais de maré que seipasit de forma perpendicular a linha
de costa e chegam a medir 2 km de comprimentotiat @arsua embocadura. Estes canais
sao responsaveis pelo fornecimento de sedimentiieq@e e adguas salobras a estas areas,

além de ter a vegetacdo de mangue instalado nasnsugens.

Este setor estudado apresenta areas acrecionaigaujpetria mostra-se denteada ou
recortadahaja vistague estdo sendo colonizados pelo mangue adenteahdia de Marajo,
indicios de acrecao desta area. Observa-se noséiorerso da imagem, nas por¢cdes mais

rasas do estuario frontal a baia, que a tonalidemrada pela composicdo RGB de tom mais
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claro, indica a presenca de menor profundidade,revapelmente, com presenca de

sedimentos em suspensao. E mostra um paralelisfiaixde mais escuras ou profundas.

Figura 45: Carta Imagem do Ano de 1984.
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A partir da ponta de Taipu, seguindo para lest@bha de costa passa a apresentar
contornos que acompanham os canais e ilhas da besadura do estuario conjunto
Mojuim-Mocajuba. Este € um cenario tipico do Litote Rias e Reentrancias Para-
Maranh&o, pois € formado por uma costa baixa ertegtay constituida por sedimentos
holocénicos e com presenca de diversas ilhas, leatais (BARBOSA; PINTO, 1973;
SOUZA FILHO et al., 2005). Nesta desembocaduraansis de maré sao perpendiculares a

linha de costa, e 0 manguezal acompanha as malgstes.

Pelos canais principais do estuario a planicie ande maré adentra por mais de 30
km, até cessar a influéncia das aguas salinasdquemtdo passa ha ocorrer o predominio da

planicie aluvial que recebe pouca ou nenhuma infiaéda agua salgada.

Esta parte da area de estudo, a partir da Poraige a leste, conta com cinco ilhas:
Taipu, Marinheiro, Sdo Miguel, Macaca e Papagae.gial a ilha Taipu responde por duas
ilhas: além da Taipu, apresenta a ilha Centreirepree; a ilha Sdo Miguel tem, a norte, a ilha
Maraimpanema; e a ilha do Papagaio é constituidar@s ilhas: a Natalia, a Sardinha e a

Macaca, separadas por furos de maré. Além de apaesana barra arenosa a nordeste.

Na imagem do sensor TM do satélite Landsat de {®§dra 46), nota-se, apos um
periodo de 10 anos, que na porcao a oeste, admlkasta frontal & baia de Marajd, formada
pela vegetacdo de mangue, continua apresentandct@serecional em direcdo ao mar, pois
as pontas que havia em 1984, na altura da Pontaida, foram preenchidas pelo mangue,

portanto, mostra que ocorreu uma acrecao destadialtosta em direcdo a baia.

Na porcédo a leste, a ilha Taipu, ap0s dez anosppas constituir-se em uma Unica
ilha. Na ilha da Macaca, ao norte, a ponta comgithlrga mostra estar um pouco estreita, a
ilha do Papagaio ainda é constituida por trés ijjilmaas, a ilha Natalia, ilha da Sardinha e a

ilha do Macaco, separadas pelo igarapé Tajapuru.

A ilha do Marinheiro apresenta um aspecto erogegs entre 1984 e 1994, observou-
se a diminuicdo da largura da ilha. A nordeste,eoolservava-se uma barra arenosa em
1984, esta constituida em uma ilha (ilha Nova),qoal nota-se a presenca de mangue,
cercada de barra arenosa com indicios de provaualaf ampliacdo desta ilha. Na parte
interna ao estuario do rio Mojuim, junto a BocauPey observa-se uma barra arenosa, esta

pode vir a constituir mais uma nova ilha.
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Figura 46: Carta Imagem do Ano de 1994.
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Na imagem fornecida pelo sensor TM do satélite kahde 2008 (figura 47), na parte
oeste, a linha de costa formada pelo mangue mastraspecto erosivo, em especial proximo

a ponta de Taipu, além de que na margem da Bailadtajo, a resposta espectral da
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composicdo RGB mostra uma tonalidade de cor atemh$o e proximo do preto, o que pode
significar que neste periodo esta area de estudgserga maiores profundidades que os das

imagens mais antigas e este pode ser o fator gaelecorrer a erosdo nesta area.

Na parte a leste da Ponta de Taipu, 0 que maisal@aatencdo € a presenca de
grandes barras arenosas ao norte e nordeste @ foa Mojuim. Estas barras recebem
sedimentos levados em cada mare, tanto na encheaito na vazante, quando cessa o
movimento, por 7 minutos, entdo ocorre a deposdggies sedimentos. Quando estas
areas atingem um nivel mais elevado, passam aneigdes de reter as sementes que por
ali transitam (LIMA; TOURINHO; COSTA, 2001). No aaslo mangue, o depdsito é
intenso e quando adquire consisténcia firme, adcesp precursoras, comdsaartina sp,
vao se instalando aos poucos, sendo que estae@sp@ca importante funcao de reter os
sedimentos, que irdo tornar o solo mais consolidewio condigbes de receber mais
espécies, comoAavicennia sp. e a Laguncularia sp. que levard ao aumento destas areas

ou o surgimento de novas ilhas.

Observa-se, ainda, que na ilha da Macaca, a reofgenta que era comprida e larga
esta bastante fina, devido a erosdo que esta aeadte nesta area de mangue. Na ilha do
Papagaio ocorreu uma acrecdo e onde anteriormemteomposta por trés ilhas, agora se
transformou em uma Unica ilha. A ilha do Marinhessia bastante estreita, 0 que pode ser
indicios de estar sendo erodida nas suas porcétesdeeste. A ilha Taipu esta transformada
em uma Unica ilha, apresentando barras arenosasyia) indicios de provavel acrecao desta

ilha ou formacédo de novas ilhas, naquele sentido.

A nordeste, a ilha Nova ficou maior, com preseregadngue adulto e jovem, tendo, a
norte, a presenca de barras arenosas, com indieigsovavel acrecdo desta ilha. A oeste
desta ilha observa-se a instalacdo de uma bamasaretalvez com espécies pioneiras de

mangue, o que indica a provavel instalacédo de wva itha.



Figura 47: Carta Imagem do Ano 2008.
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Na parte leste, junto a Boca Peruru, onde em 18®bservava uma barra arenosa,
se constituiu uma ilha, com presenca de banco lamo®rte e ao sul desta, o que mostra

ser indicios de um provavel aumento no tamanhthdaaqui denominada de ilha Peruru.

5.3. FATORES DA DINAMICA COSTEIRA E INDICADORES PARANALISE DAS
VARIACOES DA LINHA DE COSTA EM SAO CAETANO DE ODIVEAS (PA)

A dinamica costeira diz respeito a um conjuntondedancas que é causado
pelos processos costeiros, e essas modificacoesnpser fomentadas tanto por processos
ditos naturais (bioldgicos, fisicos ou biofisica®mo antrdpicos, e pela combinacdo de
ambos. As mudancas na linha de costa se constismenmudancas morfolégicas na
medida em que causam modificacdes na configurag@daitmas de relevo, advinda da
complexa interagdo de processos deposicionais stvesorelacionados com a acdo de
ondas e correntes de maré, além de fluxos de seftimgue advém do sistema fluvial,
que ao interagir com 0s processos litoraneos, pmduuma diversidade de feicdes

morfologicas que estdo em constante processo danmpadROSSETTI, 2008).

Além disso, a dinamica costeira pode ser identiica analisada por meio do uso
de geoindicadores, como a linha de costa, ques@@inacao fornecida a zona de contato
entre as terras emersas e as aguas do oceanaergpda nesta pesquisa pelo limite da
vegetacdo de mangue (FRANCA, 2003; GUERRA, A.; GRERANTONIO, 2003). A
linha de costa formada pelo mangue € consideraai@ con geoindicador por ser a mais
precisa e a que € mais facilmente reconhecidaamltro de campo e por meio do uso de
sensores remotos (FORBES; LIVERMAN, 1996). Hajdavigue a vegetacao de mangue
tem alta refletancia no infravermelho préximo, @ qorna possivel a sua identificacédo por
meio de produtos 6pticos (SOUZA FILHO; PARADELLA®L).

5.3.1 Indicadores geomorfol6gicos

A andlise da variacdo da linha de costa do Muruailegi Sdo Caetano de Odivelas
tem como referéncia, conforme ja destacado, a llimhdrofe do manguezal com os
bancos lamosos de intermarégonhecida em imagens de satélite, 0 que permitegeie
0 mangue possa ser considerado como um geoindipadardetectar mudangas na linha

de costa e nas ilhas, tal como analisado por R2064).
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A mobilidade da linha de costa resulta em mudamgagfologicas devido aos
recuos e aos avangos que ocorrem nesta area @osdairavancos sdo gerados pelo
fendbmeno de acrecédo, que € a sedimentacao cadteparticulas detriticas carreadas por
ondas e/ou correntes, 0 que leva a ocasionar unt@w continente mar adentro, e os
recuos da linha de costa sdo causados pela erestemdido como um conjunto de
processos que atuam na superficie terrestre, eegaé remocao de materiais inorganicos
provenientes das rochas (SUGUIO, 1998).

Quadro 3: Indicadores da Dinamica Costeira.

INDICADORES

MORFOLOGICOS

INDICADORES DE ACRECAO INDICADORES DE EROSAO

Avanco da linha de costa (deslocamenecuo da linha de costa (deslocamento
direcional para a baia dos depdsitos c¢atimecional para o continente).
manguezal).

Surgimento ou crescimento de barras Reducao de barras arenosas.
arenosas.
Aproximacao de barras arenosas em Afastamento de barras arenosas em relagao a

. linha de costa.
relacdo a linha de costa.

BIOLOGICOS
Formacé&o de neossolos Destruigéo do solo de mangue.
Aumento da area de mangue e Reducéo de area de mangue e formacéo do
desenvolvimento do padréo “Escada”. padréao “Paliteiro” e do terraco de lama.

Fonte: a autora.

Um indicador geomorfologico importante € o avanadidha de costa em direcao
ao oceano e rios, pois causa uma acrecao destadjrtonsequentemente, o0 aumento das
areas de mangue. Estas sao formadas devido a @adegiepdsitos lamosos e a posterior
instalacdo de espécies pioneiras da vegetacdo dgusmaomo a graminegpartina sp.
que prepara o solo adequado para a posterioragatalde espécies comaaguncularia
sp.,aAvicennia spe aRhyzophora spVer exemplos de &reas acrecionais nas figuras de
48, 49, 50 e 51, p. 70.
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Figuras 48, 49, 50 e 51a figura n°® 48 mostra a acrecao da linha de c@staatgem esquerda do
rio Mojuim com quatro padrdes de acre¢Bes formauela instalacdo d&partina sp.,pela
Laguncularia sp daAvicennia spe daRhyzophora spNesta area observa-se a ocupacéao urbana
adentrando o mangue o que é proibido, pois estagéArea de Protecdo Permanente (APP) de
acordo com a Lei n° 4.771/65 (BRASIL, 2002); a 4%tra as espécies pioneiras da instalacao do
mangue; na figura n® 50 na margem direita do riouMpanema vé-se a acrec¢ao da linha de costa
em direcdo ao rio Maru Ipanema com trés padroesedeimento com a presencaSjzartina sp.,
pelaLaguncularia sp daAvicennia sp;e na 51 observa-se que apesar de terem desmatado es
area de mangue, as margens do rio Mojuim, estatagi®e encontra-se em regeneracao e
progradando em dire¢&o ao rio.

48 49

Fonte: a autora

50

onte: a autora
Fonte: a autora

O indicador identificado como recuo da linha detacem direcdo ao continente
mostra consequéncias como a diminuicdo das areasmdgue como observado na Ponta
da Macaca (ilha da Macaca), ao norte da ilha dadrap e a sudeste da ilha Taipu, haja
vista que a dinamica das ondas e correntes causaepa@sicdo de areias sobre 0s
manguezais (ver figuras n® 52, 53, 54 e 55, p. &tEyrando-os e vindo a causar morte
destes por asfixia e 0 tombamento das arvores dguadrontais, o que leva ao recuo da
linha de costa e, consequentemente, a diminuiciidreéas de mangue.
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Figuras 52, 53, 54 e 55s figuras n° 52 e 53 mostram a vegetacdo de maagBenta da Macaca
sendo erodida devido ao ataque das correntes de mgue causa o recuo da linha de costa desta
ilha; a n° 54 ressalta a parte norte da ilha da@ap, na margem esquerda do igarapé Tajapuru, e
o sudeste da ilha Taipu, ambas com a linha de sest#o recuadas; e a n° 55 com o destaque para
a queda das arvores adultas na linha de costa.

52 53

Fonte: a autora Fonte: a autora

54 55

liha do Papagaio

Fonte: a autora.

Fonte: a autora

Nesta dindmica também se observa que o surgimentorascimento de barras
arenosas é um indicador geomorfolégico, ocorreraiouenente na forma de barras que
vao formando-se durante a vazante na desembocdosiestuarios. Estas barras arenosas
podem vir a ser, futuramente, ocupadas pelo manguwpe € um fator que causa a
implantacdo ou expansao de manguezais, tal consorada na ilha Nova e mostrada por
Luz et al., (2000), Luz (2001) e Prost et al., (P08 observada nas cartas imagens dos
anos 1984, 1994 e 2008 (p. 63, 65 e 67.), na qual¥B4 notava-se a presenca de uma
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barra arenosa a nordeste da foz do rio Mocajubearideidez anos esta barra passou a reter
sedimentos finos como o silte e a argila e a postenplantacdo da vegetacéo precursora
do mangue, sendo que em 1994 esta ja constituidll@ané@Nova) e em 2008 esta ilha ja
havia triplicado de tamanho. De modo contrario,irairticdo ou desaparecimento das

barras pode vir a se constituir um fato que iréeed formacdo de novas areas costeiras.

Figuras 56, 57, 58 e 5%s figuras de n° 56 e B7ostram uma barra arenosa junto a linha de costa
da ilha Taipu e sua consequéncia que € a acredathdale costa, levando ao aumento do mangue
com a instalagcdo d@partina sp.dalLaguncularia sp daAvicennia spe daRhyzophora sp.nas
figuras de n° 58 e 59 observa-se uma barra aremosarte da ilha do Marinheiro, que foi afastada
da linha de costa e causou um estreitamento dd damaaré, ocasionando uma maior velocidade
nas correntes, provocando a erosao desta vegetagaangue. Data da foto: 14/01/2012.

56 57

Fonte: a autora Fonte: a autora

58 59

[

Fonte: a autora. Fonte: a autora

A aproximacao e afastamento de barras arenosaslapdo a linha de costa podem
gerar processos contrarios, haja vista que a apeméio pode vir ser um indicador

morfolégico de acre¢do, pois nestas podem (futungehgpassar a ocorrer a deposicado de
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sedimentos finos (silte e argila) e levar a seregetadas, causando a formag¢ao de novas
areas de mangue além do aumento na linha de e@stsgdcomo observado na parte oeste
da ilha Taipu (ver figuras n° 56 e 57, p.72), efastamento pode levar a formacéo de
canais de maré estreitos, o que podera causarsaoeda linha de costa devido a maior
velocidade das correntes de maré como observadwr® da ilha do Marinheiro (ver
figuras n° 58 e 59, p.72).

5.3.2. Indicadores biologicos

Um dos indicadores biolégicos da dinamica costdizarespeito ao solo, pois
como a formacéo de neossolos (ver figuras n°® 6B 63, p.74) acarreta a migracado da
linha de costa em direcdo ao mar, ou seja, oconie acrecao costeira. Esta acrecao esta
relacionada a um maior aporte de areia e/ou siffgaaque sao lancados pelas correntes
de maré, o que permite a ocorréncia da sedimentagé@sa para a posterior formacéo de
neossolos (BERREDO et al., 2000; PROST et al., 2001

O neossolo tem sua formacéo ligada a este processgorecdo costeira cuja
causa € o aporte de sedimentos, que podem tenonigeglataforma continental adjacente
ou serem transportados pelos rios até a costas E&@imentos sdo continuamente
retrabalhados pelas ondas, marés, correntes esyegltaim da deposicdo de material
organico que é carreado pela maré, dando iniciopmeesso de pedogénese. Isto
possibilita a instalagdo da vegetacao pioneira dogme, como &partina sp.espécie com
importante papel geomorfoldgico na retencédo deaaesedimentos finos (silte e argila).
Com a fixagdo da vegetacdo sobre a lama semiflteda inicio a maturacdo dos
sedimentos, 0s quais, a partir da extracdo da gguavaporacdo e drenagem interna se

tornam mais consistentes (BERREDO et al., 2000).

Com o novo solo formado passa-se a ter o aumentreh de mangue, mais
um indicador biologico de acrecdo, pois quando lo sarna-se mais argiloso passa a
ocorrer a instalacao de espécies conkRh&ophora sp, Avicennia sp,laguncularia sp
constituindo grupamentos de mangues jovens. Esa@do entre 0os processos de acrecao
e pedogénese, além da atividade bidtra um papel importante de construtor de relevo,
neste caso, a planicie lamosa de maré (acrecaeirapspor meio de acumulagdo de
sedimentos finos (silte, argila), que define o padiEscada” (MENDES, 2005; PROST et
al., 2001).
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Figuras 60, 61, 62 e 63A formagdo de neossolos tem inicio com a instaladz@® espécies
pioneiras de mangue comoSpartina sp pois estas tém o importante papel de retencdo do
sedimentos finos, essenciais para a instalacddataais espécies de mangue; as figuras 62 e 63
mostram as espécies jovens ldguncularia sp.e daAvicennia spno inicio de sua instalagéo
guando o solo ja apresenta uma maior quantidadeedamentos peliticos. Data das fotos:
14/01/2012.

Fonte: a autora Fonte: a autora
62 63

Fonte: a autora Fonte: a autora

O padrdao “Escada” (ver figuras n° 64 e 65, p.75ha dgjado a processos
hidrodinamicos e sedimentoldgicos identificadosidie\ao posicionamento das arvores de
mangue, no qual as espéciesSjmrtina sp,que é a vegetagdo precursora do mangue,
formam estratos mais ou menos densos, seguido @sgubs jovens compostos de
Rhyzophora sp., Laguncularia spAvicennia spgue se posicionam mais para o interior.
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Este padrdo é um indicativo da acrecdo da linheodta (LUZ, 2001; LUZ et al, 2000;
MENDES, 2005; PICANCO, 2008; PROST; MENDES, 201R(ST et al., 2001).

Figuras 64, 65, 66 e 670 padrdo “Escada” € um indicativo de acrecao dwlohe costa, marcada
pelo posicionamento das espécies precursoras, a@partina spa frente, seguida de espécies de
mangue mais jovens a frente das adultas, cobagancularia sp,aAvicennia spe aRhyzophora
sp.,como mostram as figuras de n°® 64 e 65, na patedesilha da Macaca; nas n° 66 e 67 vé-se o
padrdo “Paliteiro” que é um indicativo da erosadialaa de costa, na qual as arvores jovens sdo
removidas pela forca das correntes de maré deixagdmas arvores adultas e formando este tipo
de padrdo. Data da foto: 14/01/2012.

64 65

onte: a autora . I onte: a autora

66 67

Fonte: a autora Fonte: a autora

Dentre os indicadores biolégicos estdo os de dedtrudo solo de mangue e a
consequente reducdo da area de mangue com a foreegderracos de lama e do padrao
“Paliteiro”, que mostra as arvores de mangue corhaguncularia sp Avicennia spe

Rhyzophora sp localizadas nas bordas do manguezal, sendodaodievido a acdo das
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fortes correntes de maré, e sendo, portanto, dimador de diminuicdo dessas areas, 0
gue causa, consequentemente, um recuo da linhasie @etrogradacédo) ou mesmo o
recuo dos contornos das ilhas e, portanto, umandigéio das areas de mangue, haja vista
gue, como ja mostrado, a linha de costa destadéreatudo € constituida pela presenca da
vegetacdo de mangue ((LUZ, 2001; LUZ et al, 200BNDES, 2005; PICANCO, 2008;
PROST; MENDES, 2011; PROST et al., 2001).

Figuras 68, 69, 70 e 71A erosdo da linha da de costa provoca a formacderdigos de lama,
como mostrado nestas figuras. Na n°® 71, obsenaamesenca da fauna como a gaivairs
atlanticug, que aproveita para alimentar-se de microorgasssnAo fundo a presenca do
manguezal mostrando o padrdo “Escada”, 0 que mogf@anto esta area de estudo € dinamica,
pois o terraco é comprovacao de erosdo e por dr&e jtem uma nova area de mangue sendo
constituida. Data da foto: 14/01/2012.

68 69

e T

Fonte: a autora

Fonte: a autora.

Além disso, tais processos séo interdependentes,quon a formagéo do neossolo
ocorre a instalacdo da vegetacdo de mangue e, qummgemente, passa a ocorrer o
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aumento das areas dos manguezais. Ambos sdo daeatte como indicadores
biolégicos.

De forma contraria pode ocorrer a destruicdo do gol mangue. Esta pode ser
causada por varios fatores, tais como pela acdoatiss, ondas e das correntes de mare,
gue causam a erosédo da linha de manguezais pralmeaiormacdo de terracos de lama
(ver figuras n° 68, 69, 70 e 71, p. 76).

5.4 A DINAMICA DA LINHA DE COSTA ENTRE 1984/1994 B994/2008

A dinamica morfolégica que ocorre na linha de &astcontrolada pela acdo dos
processos costeiros que provocam erosao, trangpddaposicdo de sedimentos, o que leva
a ocasionar constantes modificacdes nestes liwotgeiros (MUEHE, 2007). Dentre estes
processos 0s mais atuantes sdo as acdes das aralas@rentes de maré que comandam
os transportes e a deposicao dos sedimentos (THENQMNIVERSITY, 1989).

O mapa n°® 3 (p.79), obtido por meio da sobrefosnos vetores dos anos de
1984/1994 mostra a variacdo das areas de mangperci@o norte do Municipio de Sao
Caetano de Odivelas (PA).

A area constituida por vegetacdo de mangue em p@8fhzia um total de
89.403.100 metros quadrados. Apds um periodo darmez esta vegetacdo aumentou para
91.686.200 metros quadrados, lembrando que a madgearro geomeétrico do periodo
1984/1994 é de 1.206 metros quadrados e de 40@sniteares para mais ou para
menos, como mostrado na metodologia desta pesdeistanto, constata-se que neste
periodo ocorreram mudancas nesses limites, no @s#&hs transformacdes sao
caracterizadas como avancos, haja vista que as @rescionais S0 superiores as erosivas,

como evidenciadas na tabela n° 3 (p.78).

Na parte a oeste da Ponta de Taipu, no periodd19@4, ocorreu um aumento em
sua area de mangue de 50.917.000 m2 para 51.408%7Q€/- 1.206 m2), 0 que causou
uma acrec¢do linear da linha de costa em direcé@dsade Marajé de 148,8 metros (+/- 40,2
m), sendo que as areas que mostram um maior aw@wc@s proximas da foz do rio

Barreta, e nas areas anteriores a Ponta Taipu.
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Esta dindmica acrecional pode estar aliada a g#ierde processos costeiros por
efeito das ondas e das marés atuantes na baia dgdéMgue levam a eventos
deposicionais nesta linha de costa, haja vistaogusensores das imagens orbitais de 1984
e 1994 (p.63 e 65), mostram as margens da baiaadajdvmais claras, o que pode ser
indicio de uma menor profundidade da area, naagiahdas chegam com uma velocidade
menor, favorecendo a deposicdo de sedimentos se@o@ntemente, a acrecdo nesta area

de estudo em direcéo a baia de Marajo.

Tabela 3: Quantificacdo das Areas de Mangue Acrescidas eidasdo Periodo entre
1984/1994.

LOCAL | AREA ACRESCIMO | ACRESCIMO | EROSAO EROSAO
EM EM 1994 (m?) | LINEAR EM 1994 LINEAR
1984 (m?) (m) (m?) (m)
PORCAO A OESTE DA PONTA TAIPU
50.917.000 | 486.700 148,8 - -
PORCAO A LESTE DA PONTA TAIPU
Taipu 2.393.600| 189.000 138,1 - -
Papagaio 7.250.500 384.200 173,7 - -
Macaca 13.296.800 300.400 160,5 - -
Séo 14.896.200) 323.300 168,1 - -
Miguel
llha Nova - 673.900 1.341,2 - -
Marinheiro 649.000 - 74.400 207,3
TOTAL
89.403.100 2.357.500 2.131,4 A0a 207,3

Fonte: a autora

Na parte a leste da Ponta de Taipu também ocorracaagdes, como se constata
no mapa n° 3 (p.79), e a tabela n° 3, na qualaTiipu, em dez anos aumentou de
2.393.600 m? para 2.582.600 m?, com um avancorlideal38,1 metros em direcdo ao
Oceano Atlantico. Esta referida ilha se apresentageologicamente compartimentada
em duas, com um canal parcialmente dividindo-a aasdpassa a constituir uma unica
ilha.
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Na ilha Papagaio ocorreu um aumento em sua aré&286.500 m2 para 7.634.700
m2, com acréscimo linear de 173,7 metros em diragddo Mojuim; a ilha da Macaca
teve um aumento em sua area total de 13.296.808ara213.597.200 m2, sendo que a
dindmica ocorreu de forma mais significativa natBata Macaca, ndo de acréscimo mais
de diminuicdo linear de -160,5 metros; a ilha Samuel, aumentou sua é&rea de
14.896.200 m? para 15.219.500 m2, com aumentorlimagor na parte noroeste de 168,1

metros em direcao ao rio Maru Ipanema.

A ilha Nova que em 1984 era apenas uma barra areens1994 ja constituia uma
ilha com 673.900 m2, com crescimento linear de 1, B#netros. A ilha que apresentou um
aspecto com predominio erosivo maior que as ofdras do Marinheiro, que de 649.000
m2 em dez anos diminuiu sua area para 574.600 egtaNIha observa-se que na parte

oeste ocorreu erosao com diminuicao linear em 22@&tros em direcéo ao rio Mojuim.

O mapa n° 4 (p.81) mostra a dinamica ocorridamtealide costa do municipio de
Sdo Caetano de Odivelas (PA) no periodo de 14 a®sl994 a 2008, no qual as
alterac6es morfolégicas foram evidenciadas peldodasento da linha de costa em
direcdo ao mar, ou pelo recuo desta para o comdindPara este periodo a margem de erro
geomeétrico € de 1.080 metros quadrados e de 3®grigteares para mais ou para menos.
Observa-se que neste tempo, de 1994 a 2008, coornercuos e avancos na linha de
costa, com um acréscimo pequeno na area de mamgu)3.200 m2, pois a area total
ficou com 91.889.000 m? (observar a tabela n°£2)p.8

Na porcdo a oeste da Ponta de Taipu, as areasuassagorreu um aumento na
vegetacdo de mangue foram as partes internas aats cle maré e no limite interno da
linha da costa constituida pelo mangue, sendo gueéha de mangue frontal a baia de
Marajo ocorreu erosao. No total, entre acrecamséer houve uma perda na vegetacao de
mangue, de 185.000 m2 e um recuo da linha de ¢asta a Ponta de Taipu de -29,5

metros lineares.

Na imagem de 2008 observa-se que, ao contrariontgens de 1984 e 1994, a
resposta espectral fornecida pela composicdo RGPRBaniz frontal a baia de Marajo,
mostra um tom de azul mais escuro, 0 que podefisgnuma maior profundidade. Em

uma area mais profunda, as ondas chegam com nelamidade a linha de costa, o que
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pode ser o fator que causa a erosdo desta linlcastie, sendo que a area mais erosiva,
neste periodo, foi a situada préxima a Ponta Taipu.

Mapa 4: Mapa da Dindmica do Mangue no Periodo de 1994 & 200
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Tabela 4: Quantificacdo das Areas de Mangue Acrescidas eidasdo Periodo entre
1994/2008.

LOCAL | AREAEM | ACRESCIMO| ACRESCIMO| EROSAO | EROSAO
1994 (m?) | EM 2008 (m?)| LINEAR EM 2008 LINEAR
(m) (m?) (m)
PARTE A OESTE DA PONTA TAIPU
- 51.403.700 - - 185.000 29,5
PARTE A LESTE DA PONTA TAIPU
Taipu 2.582.600 - - 167.800 236,
Papagaio 7.634.700 97.100 226,57 - -
Macaca 13.597.20D - - 449.000 123,30
S&o 15.219.500 - - 335.400 118,44
Miguel
llha Nova 673.900 1.327.500 | 733,05 - -
Marinheiro 574.600 - - 154.300 279,38
Peruru - 69.700 537,07 - -
TOTAL
91.686.200 1.494.300 1.496,69 1.291.500| 826,9

Fonte: a autora

Na porcao a leste da Ponta de Taipu, dentre as dasaquais ocorreram as maiores
acrecOes estad a Boca do Peruru, que inclusiveeamara formacao da ilha Peruru, na
comunidade da Cachoeira com uma area de 69,6 m2coomprimento de 537 metros
lineares, e na foz do rio Mojuim, nas ilhas, comdoxa, que passou por uma acregao em
14 anos, resultando em 2.001.400 m2 e acréscinearlide 733 metros em dire¢cdo ao
Oceano Atlantico, e na ilha do Papagaio que eratitoida por trés ilhas e transformou-se
em apenas uma, com um acréscimo de 97.100 m? entuihiveear de 226,5 metros em

direcéo ao rio Mojuim.

Houve erosdo nas ilhas como a Taipu que, em 14, anmoguiu sua area para
2.414.800 m2 com recuo linear de -276,2 metrosaarleiro diminuiu para 420.200 m?2
com recuo de -279,3 metros lineares, a Macaca uesua area para 13.148.200 m2, na

gual a parte predominantemente erodida foi ao hoad?onta da Macaca com um recuo
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linear na sua largura de -123,3 metros, e a Saadlligue teve uma diminuigdo para
14.884.100 m2 com recuo maior ao sul com -118,4audineares.

Ao longo da costa estudada, a distribuicdo dass&@ewecionais e das que foram
erodidas nao foi uniforme, apresentando variac@es diferentes setores, portanto, a
dindmica que ocorreu foi diferenciada ao longo ete@4 anos, sendo que ocorreu um
acréscimo total da area de 3.851.800 m? (ver tai®®lap.84). Nos primeiros dez anos de
monitoramento desta costa, na por¢ao a oeste,eocoma acrecao costeira em direcdo a
baia de Maraj6. Em relagédo a parte a leste, hoovearéscimo da area de mangue e a
formacao da ilha Nova.

Quando analisados os seguintes quatorzes anassuwtados mostraram que houve
também acrecdes e erosdes, mas, neste periodart@ameste, houve um predominio dos
processos erosivos em direcdo ao continente. NE@ar leste, a ilha Nova praticamente
duplicou de tamanho, com um acréscimo de 196,98 dle ter ocorrido a formacgéao da
ilha Peruru. A perda de vegetacdo de mangue ocqrracipalmente na ilha do
Marinheiro, que é a area mais erodida, pois emnd4$ acorreu uma diminuicdo em sua
area de 35,3%, além da ponta da Macaca, que aléadda esta ficando mais fina, devida

ser esta a parte que € mais erodida.

De acordo com Christofoletti (1980) e The Open @Ersity (1989), a velocidade
das marés € maior nos locais de maior profundidamen grande quantidade de agua. Nos
locais mais rasos essa velocidade é menor, devatoto com o fundo, o que favorece a

deposicéo dos sedimentos.

Ao observarem-se as imagens fornecidas pelo s@Mdado satélite Landsat dos
anos 1984, 1994 e 2008 verifica-se um aumento @ssiyo das profundidades da baia de
Marajo, nas proximidades da costa de Sdo Caeta@alidelas (PA), (setor oeste da Ponta
de Taipu), o que coincide com a erosao da linheod&a deste setor. Enquanto que a leste
da Ponta de Taipu € notoria o aprofundamento deegiaes dos principais estuarios

definindo a trajetéria das correntes de maré demvaiocidade.

Com base nestas informag0Oes, infere-se que a adwidrosiva esteja ocorrendo
devido ao posicionamento fisiografico dessas ardd®. foz dos rios Mocajuba,

Maraipanema e Mojuim, este ultimo passando pelo fi&r Macaca, as correntes passam
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com maior rapidez, pois apresentam uma maior pdidiade (fator que leva a ocorrer uma
velocidade maior nas correntes de maré), e vaoinelmdas margens compostas pela
vegetacdo de mangue, em especial na ponta da Magaaha do Marinheiro, nas suas

laterais e nas pontas norte e sul (ver figura np.B5).

Tabela 5: Quantificagéo das Areas de Mangue Acrescida e &asdintre 1984/2008.

ANO TOTALDA | TOTALDA | % DA AREA | TOTAL DA | % DA AREA
AREA DE AREA ACRESCIDA. | AREA ERODIDA
MANGUE | AcRESCIDA ERODIDA
(m2). (m2). (m2)

1984 - - - -
89.403.100

1994 2.357.500 2,57% 74.400 0,08%
91.686.200

2008 1.494.300 1,62% 1.291.500 1,41%
91.889.000

1984/2008 - 3.851.80D 4,19% 1.365.900 1,49%

Fonte: a autora

Esta acrecdo é resultante da deposicdo de maseritnentar, causada pelos
processos fisiograficos, com destaque para oseRtmsteiros, como as correntes de maré
e a acdo das ondas atuando no transporte e naig@pds sedimentos relacionados ao
maior aporte de areia, silte e argila nas areas prategidas, o que acarreta em setores de
sedimentacao, vindo a causar uma migracao da tierheosta ou na formagéo de novas
ilhas. Nas &reas que possuem pouco suprimento eefim 0S pProcessos erosivos
produzem o deslocamento da linha de costa em di@g&ontinente, recuando os limites

formados pelos mangues na linha de costa.
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Figura 72: Carta Imagem de 2008.
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5.4.1 A Formacéao de novas ilhas

Nesta area de estudo, observa-se que em 24 anmoswadormacao de duas novas
ilhas, a Nova e a Peruru. A ilha Nova que na imagenl984 era apenas uma barra
arenosa (observar as figuras n® 73, 74 e 75, m@7imagem de 1994 ja esta constituida
como ilha com 673.900 m?, tendo sua area ampliada22001.400 m2, em 2008. E a ilha
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Peruru que na imagem de 1984 néo foi detectadayagem de 1994 constituia uma barra
arenosa, e na imagem de 2008 ja estd formada comaoilha com uma area total de
69.700 m2.

Esta formacéo de novas ilhas ocorre em uma detadaiarea que redne condic¢des
para este acontecimento. Para isto é necessérichaaecondi¢cdes predisponentes a
sedimentacao. Esta € favorecida com a parada donaoto das mares, tanto na preamar
quanto na baixamar, quando os sedimentos e as w=mmMgume por ali transitam, tem
condicbes de serem depositados. Em alguns tredmssexdimentos argilosos, outros
arenosos. Em cada maré as barras arenosas vaereggehais sedimentos até atingirem
um nivel mais elevado, quando entdo passam a teligiies de reter sementes que ali
transitam. No caso desta area de estudo, sdo ésiesspioneiras de mangue que se
instalam por primeiro, com o papel geomorfolégieordtencdo de sedimentos finos, que
com a presenca da agua salobra causa a interddick; colmatagem dos sedimentos
(LIMA; TOURINHO; COSTA, 2001).

A partir da predominancia de sedimentos arenossifp ocorre a instalacdo da
Spartina alternifloraformando um micromodelado. A medida que os sedinsetarnam-
se mais argilosos 0s géneros com@vecennia germinansa Laguncularia racemosa a

Rhizophora manglpassam a se instal@Uz, 2001; Luz et al., 2000).

Estas espécies possuem um sistema de raizes (fgoéaros e rhizophoros) que
diminui a velocidade das correntes, o que influemo favorecimento da deposicdo dos
sedimentos, na reten¢do da agua salobra e na anattgéinica (AUGUSTINUS, 1995).

Para a formac&o da ilha Nova esta-se inferindoestee ilha tenha sua instalacéo
favorecida, devido seu posicionamento fisiografiooalizada, de certa forma, protegida
da acdo mais forte das correntes de maré, poisileatgosiciona-se junto a ponta de
Curucd, o que lhe proporciona uma localizacédo ivelaente abrigada da acdo mais
efetiva das ondas e correntes de maré, o que sadimentos finos a serem depositados
nesta area, além da presenca de drenagens oridedses municipio e da foz do rio
Mocajuba, que contribuem com um determinado aptetsedimentos (ver as figuras n°
73, 74 e 75, p.87).
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Figuras 73, 74 e 75: Cartas Imagens dos Anos 1984, 1994 e 2008, que mostra a Formacdo das ilhas Nova e Peruru.
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A instalacdo da ilha Peruru pode estar sendo faidaelevido o seu posicionamento
fisiografico, proximo a foz do rio Peruru, pois a&stirenagem pode estar lancando
sedimentos peliticos que estdo sendo retrabalhpelas acdo das correntes de maré, e
depositados proximo a esta foz, fatores estes ggdenp estar ligados a formacao desta nova

ilha (observar as figuras n° 74 e 75, p.87).

A formacao destas novas ilhas mostra a interac@o agorre entre a dinamica
costeira, 0os aspectos geomorfoldgicos e os sedahdgitos do meio biofisico, pois a partir
da instalacdo de barras arenosas e posteriormedepasicdo de sedimentos peliticos,
ocorre a ocupacdo destas &reas pelo ecossistemguemah que serve de abrigo e

alimentacdo para numerosas espécies animais a papmoracdo das comunidades locais.
5.4.2 Consequéncias para a vegetacao e para a mofpa

A dindmica que ocorre nesta area de estudo trazeqgoBncias para a vegetacao e,
consequentemente, para a morfologia, pois comorgnt mostrados, estes processos sao
interdependentes, haja vista que, nas areas catorpieio dos processos deposicionais de
sedimentos peliticos, tem inicio o processo de g&uese. Pois, a partir da formagéo de
bancos lamosos e, posteriormente, com a fixac&spiecies vegetais pioneiras do mangue,
tem inicio a formacdo de neossolos, com a postangialacdo das espécies tipicas do

manguezal.

A instalacdo do mangue introduz modificacdes nosgesos morfolégicos porque a
sua vegetacdo produz grande quantidade de mat§éaica, 0 seu emaranhado de raizes
diminui a velocidade das correntes de maré, o gopi@a a decantacdo dos sedimentos
finos que, consequentemente, dao origem a sucessiveis de sedimentos que elevam
progressivamente o nivel do solo, com a conseqdemtecdo de micromodelados (figuras
76 e 77, p.89).

Devido ao papel geomorfolégico importante das che® de maré, no transporte e
na sedimentacdo, tem origem o padrdo “Escada’rffig@, p.89). Este tem a funcao de
construtor de relevo, devido a acumulacéo de sedoadinos e posterior implantacao das
planicies lamosas de maré, com sua vegetacdo exdstich de mangue, fator que leva a
ocasionar a acre¢do costeira. Esta acrecdo tein odm a instalacdo d@partina spque
instala-se em areas planas e arenosas e da irftimacao do micromodelado. Em seguida,



89

instala-se &vicennia sp.nas areas mais consolidadas leaguncularia sp.que ocupa as
cotas mais baixas, por onde penetram as marésisemgl ARhizophora spinstala-se no

substrato mais inconsolidado, com maior presengagiia (LUZ, 2001).

Figuras 76, 77, 78 e 790 micromodelado é definido devido a interacdo \egfEi-morfologia. Nas
figuras 76 e 77 observam-se as espéciedvittennia spe Spartina spas margens do rio Barreta,
compondo micromodelados; na 78 vé-se o padrao tBscpie significa a acrecdo da linha de costa
e 0 aumento das areas de mangue; na 79 ocorre@spooinverso que € a erosao do mangue devido
a acdo de fortes correntes de maré, o que levar@¢do do padréo “Paliteiro” e o recuo da linha de
costa em direcdo ao continente.

76 77

S hyzobh’ 0

Spartina sp

Fonte: a autora Fonte: a autora

78 79

Fonte: a autora Fonte: a autora
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Esta instalagdo tem como consequéncia 0 aumen&cagsistema manguezal. O
valor deste reside na quantidade de matéria oménie € produzida pela cadeia detritica,
que forma o elo basico das cadeias alimentaresnhaei com suas fungdes primordiais
como bercarios, meio nutritivo e centro de muitiglido de numerosas espécies animais,
além de que este ecossistema é essencial comodf®enéeursos naturais e para a economia
das comunidades costeiras devido a implantacawifduaa, da pesca, caranguejos e outros
(FAURE; PROST; MENDES, 2011; MELLO; BRITO DA SILVAERES, 1995; PROST
et al, 2000).

Nas areas de erosao geradas pela intensidadeqie aka fortes correntes de maré e das
ondas, sdo marcadas pelo padrao “Paliteiro” (fig@g.89), este € formado devido a remocéao
de espécimes jovens e adultas de mangue que foankmha de costa, haja vista que as
correntes lancam areia nestas areas que causafixia das raizes de espécies de mangue,
levando-as a morte e queda destas arvores, caugatidinuicdo do ecossistema manguezal e

consequente recuo da linha de costa em direcaorsimente.

Esta dindmica morfolégica e sedimentologica ocarmsta area de estudo, esta
relacionada a interacdo entre aos fatores atmos$eroceanogréficos e geoldgicos, haja
vista que as ondas, marés e 0s ventos sao ospaiiBcesponsaveis pela erosao, transporte e
deposicdo de sedimentos, o que ocasiona a acregderesdo da linha de costa deste

municipio estudado.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do uso do sensoriamento remoto, do lamento bibliografico e dos
trabalhos de campo, foi possivel identificar, mapeguantificar os tipos de unidades de
relevo presente na area de estudo e analisarag&arda linha de costa da porgédo norte do
Municipio de Sdo Caetano de Odivelas (PA). Estdifodido em duas partes, que sédo a

porcao a oeste, até a Ponta de Taipu, e a pastea & partir desta ponta.

As unidades de relevo identificadas e caractesizamb municipio estudado somam
um total de 191,78 km?, e sdo as seguintes unidéalasleiros e baixos platés, planicies
lamosas de maré, bancos lamosos de intermaré, esoral@nosos subatuais, planicies
aluviais, planicies aluviais com espéciesAgeennia sp planicies aluviais com vegetacao

de campos e barras arenosas.

Os tabuleiros contam com 27,4% da area de estsdaan-se no centro desta area
de estudo. Possuem um substrato areno-argilosbpilaacéo Barreiras e de Sedimentos
Pds-Barreiras, de idade miocénica do Plio-PleistoceDd tipo de solo é o Latossolo
Amarelo. Possuem um posicionamento acima do niehwhdacdo, tem um relevo suave

ondulado, na qual a altimetria vai de 6 a 30 metros

As planicies lamosas de maré perfazem 50,1% datdral estudada. Esta unidade
de relevo se posiciona como sitios paralelos alde costa e ao longo do baixo curso dos
rios. Sao constituidas por sedimentos finos coraa dina, silte e argila, que sdo originarios
do Holoceno. Sao resultados, portanto, da deposigdamas por efeito da acdo das marés.
Possuem solos caracteristicos, os chamados salissriminados de mangue. Possui uma

topografia plana, na qual sua altimetria vai de52naetros.

Os bancos lamosos de intermaré constituem 3,8%arda total de estudo.
Posicionam-se de forma paralela a linha de cosemtemhdo as margens dos canais
estuarinos. Possuem um substrato formado por ldluatas inconsolidadas de idade
holocénica, com a concentracdo de sedimentos (#iltes e argila). Tem sua origem ligada a
deposicdo de lamas por efeito das marés. Seu réldigeiramente inclinado, com uma
altitude que vai de 0 a 2 metros.

Os corddes arenosos subatual respondem por B2&ed estudada. Posicionam-se

em formato de flechas dispostas no sentido da ahieel de costa. Sdo formados por um
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substrato arenoso e, podem ser casos de chenigggiag, dunas e/ou barras pré-atuais
holocénicas, ou podem ser indicios de uma antifja lde costa. Possuem topografia plana,

com uma altimetria de 6 a 12 metros e apresentinasenoso.

As planicies aluviais contam, neste municipio, ca6% da area de estudo. Estas
areas se localizam no interior da area de estudainpo das areas de planicie aluvial com
vegetacdo de campos, além de estarem ao longgutesalanais fluviais. Sao originarias da
deposicédo por efeito da acdo dos rios. Os solosad@rterizados como hidromorficos e
gleizados, desenvolvidos em sedimentos argilossitaonstituindo depdésitos do holoceno.

Possuem uma topografia plana, acima de 6 metros.

As planicies aluviais com espécimesAlgcennia sp,totalizam 0,5% desta area de
estudo. Localizam-se no interior da area de estdeotro da planicie lamosa de maré, a
noroeste. Este relevo possui areas de acumulatgae® ou entalhada no fundo de vales,
além de possuir um substrato lamoso de idade holcé Sao originadas da deposicéao de
lamas por efeito da ac&o pluvial, fluvial e da agulbterranea. Apresenta sotiessdeposicao
recente, mal drenados, fortemente acidos, poudomitos e de textura pesada dominante.

Apresenta uma topografia plana que vai de 5 a fomet

As planicies aluviais com vegetacdo de campospeni 2,31% da area estudada.
Localizam-se em forma de sitios estreitos do futhelvales, no interior da area de estudo,
em contato com as areas de tabuleiros e da plalici@al, podendo aparecer na sequéncia
das planicies lamosas de maré. Sua origem € destdahmas podem ser paleocanais.
Recebem influéncia da agua doce e passam umaduagreo alagada. Possui um substrato
argiloso, que diz respeito a terrenos recentegrigem holocénica. Este se desenvolve em

um solo hidromorfico e argiloso. Possuem uma tagftyplana que vai de 4 a 10 metros.

As barras arenosas constituem 9,1% da area ddoes$@o formadas por detritos
carregados pelos cursos d’agua e depositados ndofozios. Situam-se como depdsitos
alongados no sentido das desembocaduras dos estudonstituem areas formadas por
sedimentos holocénicos inconsolidados (areiaginadlas da deposicéo e retrabalhamento

sedimentar por correntes de maré. Possuem umaréfiaoglana, que vai de 0 a 2 metros.

Os geoindicadores morfologicos e bioldgicos idmatilos nesta pesquisa foram

classificados em indicadores de acrecéo e indieadie erosdo. Nos quais os morfolégicos
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de acrec¢ao séo o avango da linha de costa, o smtprou crescimento de barras arenosas, a
aproximacédo de barras arenosas em relacdo a lmbasta, e os de erosdo sdo o recuo da
linha de costa, a reducéo de barras arenosasastaraénto de barras arenosas em relacéo a
linha de costa. Os biologicos de acrecdo sao aafgimde neossolos, 0 aumento da area de
mangue e o desenvolvimento do padrao “Escada”.eGzasdo sdo a destruicdo do solo de
mangue, a reducdo de area de mangue, a formacgadd@o “Paliteiro” e do terragco de

lama.

Apds a andlise das imagens dos anos de 1984, 192a08 e a posterior
quantificacdo das areas estudadas, evidenciouesagjmudancas morfolégicas podem ser
classificadas em sua maioria em agradacionaisapdesem alguns setores ter ocorrido um
recuo da linha de costa, haja vista que em 24 apogeu um acréscimo nas areas de
mangue, uma vez que em 1984 esta area contava corotal de 89.403.100 metros
quadrados. ApOs dez anos, em 1994, ja perfaziatahde 91.686.200 metros quadrados, e
em 2008 esta area ja totalizava 91.889.000 metradrgdos. Portanto, em um periodo de
24 anos houve um acréscimo destas areas de 3, 8% lque responde por 4,19% da area

total acrescida.

A dindmica desta area de pesquisa nao foi unif@onéorme mostrado, pois em 24
anos de monitoramento da linha de costa marcada mpelngue, mostrou variacdes
diferenciadas no tempo e no espaco, haja vistaagpercdo a oeste da Ponta de Taipu,
frontal & baia de Marajo, teve uma acrecdo de apk¥ana sua area de mangue contra
8,56% na porcéo a leste da Ponta de Taipu. Edemtiacées podem ocorrer devido as
diferencas nas duas areas, pois a que se sitsteana foz do rio Mojuim, apresenta uma
dindmica maior, haja vista receber a influénciantecromarés semidiurnas, com maior
salinidade, menor indice pluviométrico, menor eséen e descarga dos rios quando
comparados a porcao oeste, na baia de Marajo, epebe a influéncia de meso a
macromarés, maior indice pluviométrico e € influiedoe pela descarga do rio Para, com

uma menor salinidade e maior extensao.

Na porcdo a leste da Ponta de Taipu ocorre um priedom da planicie lamosa de
maré com presenca de mangues jovens, e uma fodendia morfologica e sedimentar.
Ocorre uma mobilidade de forma mais significativayn acrecdes, perdas por erosao e
formacao de novas ilhas, como ficou constatado.p¥ioseiros dez anos de estudo ocorreu

um aumento da area de mangue de 1,87 km2 e a fa@ontkiacilha Nova. Nos quatorzes anos
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seguintes houve um aumento na vegetacdo de mangue5ekm? e a formagéo da ilha

Peruru.

As areas mais vulneraveis a eroséao foram a Pantéadaca, na ilha da Macaca, que
teve uma perda de 123,30 metros lineares e naddhilarinheiro com perda de 279,38
metros lineares. Esta vulnerabilidade pode serddesd posicionamento destas areas na
juncéo da foz dos rios Mojuim com o Maru Ipanemae godem estar funcionando como
agente erosivo das areas mencionadas acima, seads gedimentos retirados podem estar

sendo depositados e contribuindo para a formacsioalas ilhas.

Esta mobilidade ocasionada na linha de costa destécipio causa consequéncias
para a vegetacdo e para a morfologia, pois a atstal do neossolo e a consequente
formacdo da vegetacdo do mangue trazem modificag@eprocessos morfoldgicos, haja
vista que essa vegetacao produz grande quantigadetdria organica, além de possuirem
um sistema de raizes que aprisionam sedimentoglgquam progressivamente o nivel do
solo, com a consequente formacdo de micromodeladlésa da formacédo dos padrées

“Escada” e “Paliteiro”. Ambos apresentam a funcéardificador de relevo.

A Ponta de Taipu € um marco que separa os doiparimentos costeiros deste
municipio: a parte oeste que pertence ao Golfamjdara e a parte leste que pertence ao
Litoral de Reentrancias. Essa divisdo € baseada ogitérios morfolégicos e

morfodinamicos.

Na porcdo a oeste, pelos critérios morfologicodinba de costa formada pelo
mangue € aproximadamente retilinea no sentido steloeroeste e seccionada por
pequenas embocaduras de canais de maré. Existsenpa de unidades de relevo que nao
h& na outra area como: os bancos lamosos de imtean@ampanhando toda a linha de costa,

a planicie aluvial com\vicennia spque indica mudanca de ambiente, 0os corddes arenosos
subatuais que podem ser linhas de costa pretéaitplanicie lamosa de maré com espécies
de mangue adulta. Estes dados mostram que esté& &eamorfologicamente mais antiga

que a porcdo a leste.

Pelos critérios morfodindmicos, a linha de costanas na dire¢cdo na dire¢cdo noroeste,

fazendo com que o mangue adentre sobre o bancsdad® intermaré, com uma taxa de
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0,01% de acréscimo ao ano, sobre o controle daitadgwlde maré da baia de Marajé que
alcanca até 4 metros.

Pelo setor leste, os critérios morfoldgicos masteaocorréncia de poucas unidades
de relevo, com a presenca das barras arenosagtadases lamosas de maré na qual estas
Gltimas apresentam espécies de mangue mais jopertanto sao formas de relevo mais
recente, que apresentam uma geometria da linh@sda muito variada, seccionada pelas
embocaduras dos estuéarios e furos. E caracterigadaima grande reentrancia costeira

(composta pelos rios Mojuim e Mocajura), que abugacomplexo de ilhas, furos e barras.

Pelos critérios morfodindmicos, a mobilidade ogoem multiplas direcées e é
controlada pelas correntes de maré e pela posigEtatvegues dos estuarios, isso faz com
que haja uma alternancia entre setores de erosi@aerecdo na margem das ilhas com
predominio de areas acrecionais, na qual a taaeefit 0,15% ao ano. Nesta area ocorre 0
aprisionamento de areias provenientes tantos do&res quanto do oceano, favorecendo o

desenvolvimento de multiplas barras arenosas.
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