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INTRODUÇÃO

A planície costeira amapaense está sujeita a 
várias condições físicas limitantes, submetidas às 
conjunções das forçantes atmosféricas, oceânicas 
e amazônicas controladores dos processos ocea­
nográficos físicos e sedimentológicos (Silveira, 1998). 
A ação dessas forçantes é determinante no funciona­
mento das estruturações dos espaços litorâneos, 
apresentando uma grande instabilidade da linha de 
costa amazônica e, por consequência, ecológica 
(Allison et al., 1995a; Allison et al., 1996; Allison & 
Nittrouer, 1996). 

A região costeira do Estado do Amapá está lo­
calizada no extremo norte do Brasil fazendo fronteira 
ao norte com a Guiana Francesa, ao leste pelo Oceano 
Atlântico e a sul com o rio Amazonas. Estende-se por 
aproximadamente 750 km entre as desembocaduras 
dos Rios Oiapoque (4°13’26”N/51°31’02”O) e Jarí 
(1°9’28”S/51°53’54”O) (Silveira, 1998). Esta região 
está sob influência sazonal das flutuações de descarga 
do rio Amazonas e do regime de macromarés semi-
diurnas apresentando os maiores registros de marés 
ao longo da zona costeira brasileira com amplitudes 
variando de 5 a 12 m (Santos, 2006) e correntes 

costeiras acima de 35 cm.s-1 (Allison et al., 1996).
O processo de sedimentação nesta planície 

costeira é reflexo do somatório dessas forçantes atu­
antes na região. Mendes (1994), Alisson et al. (1995a) 
e Guimarães et al. (2010) observaram um processo de 
acresção de um banco lamoso na região de Calçoene, 
com taxas de sedimentação variando entre 0,33 – 1,3 
mm.ano-1 para a planície de Goiabal (Guimarães et al., 
2010) e 2 – 4 cm.ano-1 no cabo do Cassiporé (Kuel et 
al., 1996). Althammaer et al. (2010) registraram valores 
de taxa de sedimentação de 0,8 cm.ano-1 no municí­
pio de Macapá-AP. Allison et al. (1990) identificaram 
processos de erosão e deposição influenciados pela 
vazão do rio Amazonas ao longo da planície costeira 
amapaense.

Por se tratar de um ambiente sob constante 
influência de forçantes ambientais, a análise granu­
lométrica do sedimento pode ser um indicador do 
comportamento do agente deposicional e possivel­
mente relacionar sua intensidade hidrodinâmica, 
tornando-se essencial no entendimento desse ambi­
ente deposicional (Pettijohn et al., 1987). O diâmetro 
médio, grau de seleção e assimetria são parâmetros 
granulométricos que podem fornecer informações so­
bre esses níveis de energia hidrodinâmica, refletidos 
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no predomínio do tamanho do grão, distribuição das 
partículas e a predominância da fração sedimentada, 
respectivamente. (Folk & Ward, 1957; Duane,1964; 
Suguio, 1980). 

Um fator biológico atuante de forma positiva 
no acúmulo de sedimentos finos é o manguezal. 
Suas raízes formam estruturas que induzem uma 
redução no fluxo de água na interface sedimento-água 
(Furukawa et al., 1997; Marchand et al., 2004; Berrêdo 
et al., 2008).

O Lago Piratuba é o principal corpo hídrico res
ponsável por exportar água doce para o estuário do rio 
Sucuriju. Anteriormente, este lago tinha conexão direta 
com o Oceano Atlântico e, atualmente, encontra-se 
aproximadamente a 22 km de distância em linha reta 
da atual linha de costa. O método de recuperação de 
testemunhos realizados ao longo do rio é importante 
para a observação de registros de mudanças no tipo 
de sedimentação ocorrida nessa região, através da 

descrição macroscópica, análise granulométrica e 
da porcentagem de material orgânico. Desta forma, 
o objetivo deste estudo é interpretar a intensidade 
hidrodinâmica sedimentar e identificar a influência 
marinha e/ou fluvial durante os processos sedimen­
tares do estuário do rio Sucuriju Estado do Amapá.

MATERIAL E MÉTODOS

Características da área de estudo
A Planície Costeira do Amapá está inserida no 

limite de três reservas federais: Reserva Biológica do 
Lago Piratuba (3.570 km²), Parque Nacional do Cabo 
Orange (6.190 km²) e Estação Ecológica Maracá-
Jipioca (720 km²), gerenciadas pelo Instituto Brasileiro 
de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renováveis 
(IBAMA) (Silveira, 1998) (Figura 1).

Figura 1 - Localização da área de estudo. (A) 1 – Parque Nacional do Cabo Orange (Calçoene), 2 – Estação Ecológica Maracá-Jipióca e 
3 – Reserva Biológica do Lago Piratuba. (B) Limites da REBIO Piratuba e a classificação dos ambientes geológicos. (C) Localização dos 
testemunhos recuperados ao longo do rio Sucuriju-AP.

O Distrito de Sucuriju está localizado na região 
do Cabo Norte no extremo leste do Estado do Amapá, 
entre os paralelos 01°39’49”N e 49º55’43”W. Possui 

área de 16.700 ha (167 km2), localizada na margem 
direita do rio Sucuriju, próximo a sua foz, encontra-se 
220 km da capital do estado (Xavier et al., 2012). A 
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vegetação é caracterizada por bosques de manguezal, 
que são influenciados pela topografia e pelos períodos 
de inundação. Ocorre também a presença de bosques 
mistos na foz do rio, dominados por Rhizophora sp. e 
Avicennia sp. (Costa Neto et al., 2007) drenados por 
canais de maré.

O padrão climático para a região apresenta altos 
índices térmicos do tipo megatérmico, caracterizado 
por temperaturas elevadas ao longo do ano com mé­
dias oscilando entre 26º C a 28º C. A estação chuvosa 
é definida por duas estações sazonais, ocorrendo 
entre os meses de janeiro a julho e a estação seca, 
de agosto a dezembro, com índice pluviométrico em 
torno de 3000 mm.ano-1 (Peres et al., 1974; Bezerra 
et al., 1990).

A planície costeira é dominada pelo regime de 
macromarés que imprimem uma forte hidrodinâmica, 
além da ocorrência esporádica de pororocas, fenô­
meno associado à ação da maré, caracterizado pela 
entrada de ondas no estuário. Ocorre geralmente 
durante as marés de sizígia, potencializadas nos pe­
ríodos de equinócios (Chanson, 2005; Santos, 2006), 

atua sobre a planície costeira. Os processos evolu­
tivos dessa região têm uma relação intrínseca com a 
evolução geológica e tectônica regional (Allison et al., 
1990; Allison et al., 1995a; Costa & Silveira, 1998).

Duas unidades geológicas foram identificadas 
por Silveira (1998) para a região do Cabo Norte, 
o Período Terciário caracterizado pela Formação 
Barreiras, com sedimentos argilosos a areno-
argilosos, com aspecto mosqueado de coloração 
amarelho-avermelhado a avermelhadas. O Período 
Quaternário, composto por sedimentos incosolidados 
quartzosos e lamosos (silte e argila), de coloração 
cinza claro a cinza escuro.

Amostragem e Análises
As coletas foram realizadas em dezembro de 

2006, utilizando um amostrador pontual por vibração 
(vibracorer), em pontos pré-definidos desde a foz do rio 
Sucuriju (A) até a sua porção mais interna (G), totali­
zando sete testemunhos recuperados, com diferentes 
profundidades (Tabela 1).

Tabela 1 - Pontos de amostragem, longitude, latitude e profundidade das amostragens de subsuperfície.

Em laboratório, os testemunhos foram seccio­
nados longitudinalmente e amostrados obedecendo 
às diferenças entre as camadas sedimentares ob­
servadas pela descrição macroscópica. Em seguida, 
foram realizados os procedimentos de lavagem para 
eliminação da salinidade presente no sedimento a 
fim de evitar interferências no peso e na floculação 
das partículas finas (silte e argila) (Wentworth, 1922; 
Suguio, 1980). 

Para a obtenção das porcentagens de matéria 
orgânica obedeceu-se a metodologia proposta por 
Byers et al. (1978), que consiste na calcinação do 
material sedimentar em mufla a 500º C, por quatro 
horas. As quantificações das porcentagens da fração 
granulométrica foram realizadas no granulômetro a 
laser modelo ANALYSETTE 22 MICRO TEC PLUS, 
com intervalo de leitura de 0,08 µm a 2000,00 µm. 

Posteriormente, foram realizadas as análises estatís­
ticas de Folk & Ward (1957), classificação de Shepard 
(1954) e Pejrup (1988).

RESULTADOS

De acordo com a descrição macroscópica, as 
camadas foram identificadas formando laminações de 
lama e areia fina, camadas de lama sem estruturas 
sedimentares (maciças), camadas de areia fina sem 
estruturas sedimentares (maciça) e camadas de ma­
téria orgânica particulada caracterizadas como turfa 
(Tabela 2). 
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Em todos os testemunhos analisados, o diâme­
tro médio variou de silte médio a areia muito fina, o 
grau de seleção variou entre 0,99 a 2,40 (moderada­
mente selecionado a muito pobremente selecionado, 
respectivamente). Os valores de assimetria variaram 

entre simétrico a muito positivo. Os resultados de 
curtose variaram entre platicúrticos a leptocúrticos. 
De acordo com a classificação de Shepard (1954) os 
sedimentos variam entre silte a areia síltica (Tabela 3). 

Tabela 2 - Descrição dos testemunhos coletados ao longo do rio Sucuriju.

Tabela 3 - Análise estatística dos dados granulométricos dos 7 testemunhos recuperados. Diâmetro Médio (D.M), Grau de Seleção (G.S), 
Assimetria (Assim.), Curtose (Curt.), % Areia (%Ar),  % Silte (%Sil), % Argila (%Arg), % Matéria Orgânica (%M.O); Shepard: Sar – Silte 
arenoso, As – Areia síltica, S – Silte.
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Dentre os testemunhos analisados, o testemu­
nho G apresentou variações entre as deposições das 
camadas mais expressivas durante a sedimentação. 
No intervalo sedimentar entre 95 cm a 239 cm, a cama
da foi descrita com presença de laminação de lama e 
areia fina, classificada como silte arenoso (Shepard, 
1954). Essas estruturas observadas no testemunho G 
são classificadas como do tipo plano paralelas onde 
ocorre a deposição de diferentes materiais sedimen­
tares, típicas de ambientes influenciados por maré. 

No mesmo testemunho, o intervalo entre 0 cm a 
95 cm foi descrito como uma camada de silte e argila 
com estrutura maciça, presença de material orgânico 
e foi classificado como silte de acordo com Shepard 
(1954). Neste testemunho foi observada mudança no 
padrão de sedimentação, transitando antes de um 
ambiente de maior energia hidrodinâmica influenciado 
pela maré passando para um ambiente de menor ener­
gia, do tipo lagunar, com deposição de sedimentos 
pelíticos e material orgânico (Figura 2).

Os testemunhos A e D, localizados nas proxi
midades da foz e no médio estuário do rio Sucuriju, 
respectivamente, estão sob constante influência da 
oscilação de maré e apresentaram maior variação en­
tre as camadas depositadas, desde camadas com pre­
domínio de areia fina a camadas compostas somente 
por matéria orgânica (turfa). Quanto à presença de 
estruturas, variaram de laminações plano-paralelas à 

maciça. A intensidade hidrodinâmica é um dos fatores 
responsáveis por essas diferenças entre as camadas 
sedimentares durante a sedimentação (Figura 3 e 4).
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Figura 4 - Descrição visual do testemunho D e a variação vertical 
dos parâmetros: diâmetro médio (D.M), grau de seleção, assime­
tria (Assim.), Curtose, % das frações (Areia, Silte e Argila) e % de 
Matéria Orgânica (% M.O).
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DISCUSSÃO

Os condicionantes oceanográficos, hidrológi­
cos e amazônicos são os principais agentes na 
modificação dos parâmetros sedimentológicos e 
estes também influenciam nas características da linha 
de costa erosiva ou progradacional (Allison et al., 
1995a; Anthony et al., 2010). Em escala geológica, o 
grande aporte de sedimentos lamosos, oriundos do 
rio Amazonas, gerou, no Holoceno, estruturas do tipo 
clinoform e atinge seu desenvolvimento máximo na 
sua foz, importante na progradação da linha de costa 
das Guianas à Venezuela (Allison & Nittrouer, 1998). 

Nessa estrutura clinoform, a parte mais elevada 
é a linha de costa, os processos erosivos trouxeram 
esses depósitos sedimentares recentes ao nível do 
mar. No Amapá, esses depósitos erodiram entre 5 – 10 
m e evoluíram para depósitos progradantes, principal­
mente nas regiões de deltas e na linha de costa do 
estado (Allison et al., 1995a; Walsh & Nittrouer, 2009). 

De acordo com a descrição dos testemunhos, 
as estruturas registradas evidenciaram dois tipos de 
deposição. A primeira, influenciada por uma maior 
intensidade hidrodinâmica, atuante na parte interna do 
estuário, representado pelas estruturas laminares. A 
segunda, influenciada por uma menor energia hidrodi
nâmica, evidenciada pela deposição de sedimentos 
finos e material orgânico, com estrutura maciça. 

Essas estruturas laminares registradas no es­
tuário do rio Sucuriju foram observadas nas proximi­
dades da foz do rio Amazonas por Kuehl et al. (1986) 
que registraram camadas intercaladas por fácies 
lamosas e arenosas, e camadas com finas laminações 
na região do Cabo Norte. Para Silveira (1998), essas 
estruturas registradas no estuário são evidências de 
planícies fluvio-marinha que apresentam característi­
cas de sedimentos siltíco-arenosos com laminações 
plano-paralelos e de depósitos lagunares com de­
posição de sedimento argilo-siltíco e siltíco-argiloso, 
com altos teores de matéria orgânica. 

O diâmetro médio variou verticalmente em 
todos os testemunhos evidenciando as diferentes 
intensidades da hidrodinâmica, este associado dire­
tamente ao padrão climático (Silveira, 1998; Santos, 
2006). Durante os períodos de inverno amazônico, 
os elevados índices pluviométricos aumentaram a 
vazão fluvial na calha do rio. O aumento do volume de 
água doce dificulta a entrada da maré dinâmica nesse 
sistema, facilitando assim, o acúmulo de sedimentos 
finos oriundos dos produtos da lixiviação das margens 
do rio Sucuriju e do Lago Piratuba.

Nos períodos de estiagem amazônica ocorreu 
o declínio dos índices pluviométricos e a diminuição 
da vazão fluvial, fatores favoráveis para o aumento da 
intensidade da maré dinâmica no interior do estuário. 

Desta maneira, esses fatores facilitaram no acréscimo 
nas porcentagens de areia e na formação das estru­
turas laminares presentes nas camadas durante a 
sedimentação, evidenciados nas proximidades da foz 
do rio Sucuriju (Kuehl et al., 1986; Allison et al., 1995a, 
Silveira, 1998). Os resultados obtidos nas análises 
granulométricas foram similares aos obtidas por Kuehl 
et al. (1995), Allison et al. (1995b), Mendes (1994) e 
Silveira (1998) em estudos com testemunhos na zona 
costeira do Amapá.

O rio Amazonas é um dos principais fatores atu­
antes na configuração da região costeira amapaense 
(Allison et al., 1996) e determina áreas de acresção 
(lamosa ou arenosa) e de erosão ao longo da região 
costeira do estado (Kuehl et al., 1996; Nittrouer et al., 
1995). Para a região do Sucuriju essa evolução da 
linha de costa foi relatada pelos antigos moradores da 
região, os quais afirmam que existia um contato direto 
entre o Lago Piratuba e o Oceano Atlântico (Dias, 
2002). Esse evento está registrado no testemunho G 
localizado nas proximidades do Lago Piratuba. 

O registro no testemunho G demonstra a mu­
dança no tipo de sedimentação, de planície fluvio-
marinha, com sedimento siltíco arenoso e laminações 
plano paralelas de lama e areia fina para uma sedimen­
tação típica de depósitos lacustres, com sedimentos 
siltíco-argilosos e estrutura sedimentar maciça, rica em 
matéria orgânica. Essas mesmas evidências foram en­
contradas nos trabalhos de Allison et al. (1996), Kuehl 
et al. (1996), Guimarães et al. (2010) e Althammer et 
al. (2010), cujas taxas de sedimentação variaram entre 
0,33 – 1,3 mm.ano-1 (Guimarães et al., 2010) a 2 – 4 
cm.ano-1 (Kuehl et al., 1996), no Cabo Cassiporé (AP).

De acordo com os processos de acresção e 
progradação da linha de costa relatados para área, 
são esperadas altas taxas de sedimentação (> 2 
cm.ano-1) similares aos do Cabo Cassipore (AP), 
região localizada ao norte da área de estudo. Como 
não foram obtidos os valores de datação absoluta 
para os 7 testemunhos estudados, assumiu-se para 
a área um valor de 2,0 cm.ano-1, a mesma ordem de 
grandeza observadas por Allison et al. (1996), Kuehl 
et al. (1996), Guimarães et al. (2010) e Althammer et 
al. (2010). Desta maneira, pode-se estimar a idade 
média da base dos testemunhos em torno de 40 
anos (testemunho E), à aproximadamente 200 anos 
(testemunho B), da data de amostragem em campo.

O estuário do rio Sucuriju está submetido à 
influência de energia hidrodinâmica alta a muito alta. 
Essa classificação baseia-se nas porcentagens de 
areia, silte e argila obtidas na classificação granulo­
métrica (Pejrup,1988) que possibilitou a compreensão 
dos eventos sedimentares ocorridos no estuário do rio 
Sucuriju. As evidências deposicionais registradas nas 
diferentes camadas sedimentares indicaram diferen­
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ças na energia hidrodinâmica de sedimentação e um 
evento de progradação da linha de costa, evidenciada 
pelos relatos da população local (Dias, 2003). 

O resultado do testemunho G registrou a mu­
dança da energia hidrodinâmica de sedimentação, 
confirmado pela variação no gradiente de deposição 
de sedimento arenosos para sedimentos pelíticos, 
onde o principal agente de transporte sedimentar 
em toda a região costeira do Amapá é a forçante 
amazônica (Kuehl et al., 1995; Allison et al., 1995b; 
Nittrouer et al., 1995). 

A variação na deposição verificada nos teste­
munhos localizados próximos à foz do estuário é a 
resposta à entrada da maré dinâmica no sistema. A 
intensidade da maré é amortecida em direção a mon­
tante, ocorrendo diferenças deposicionais ao longo 
do rio. Desta maneira, a foz representa um ambiente 
mais dinâmico influenciado pelas marés e ondas, in­
fluenciando no aumento das porcentagens da fração 
areia. A montante, essa intensidade hidrodinâmica é 
menor o que facilita os acréscimos das porcentagens 
da fração fina. 

Os pontos A, C, D e G apresentaram acréscimos 
nas porcentagens de areia ao longo dos testemunhos. 
Essa contribuição siliciclástica é mais evidente nos pe­
ríodos de estiagem, quando a descarga fluvial é menor 
e favorece a intrusão da maré dinâmica no interior do 
estuário, ocasionando o aumento das porcentagens de 
sedimentos clásticos arenosos (Allisson et al., 1990; 
Mendes, 1994; Silveira, 1998). 

A progradação da linha de costa e a sinuosidade 
do rio Sucuriju são fatores que colaboraram com o pa­
drão de sedimentação atual imprimindo uma zonação 
sedimentar no estuário. Assim, os testemunhos F e 
G, localizados na porção superior do estuário apre­
sentaram menor intensidade hidrodinâmica e maior 
influência continental, corroborado por maiores por­
centagens de sedimentos da fração fina (silte e argila) 
e da matéria orgânica. Os testemunhos localizados no 
baixo estuário (A e B) e os testemunhos localizados 
no setor médio do estuário (C, D e E) estão submeti­
dos a uma maior intensidade hidrodinâmica e maior 
influência marinha, comprovado pelos pulsos de areia 
dentro do sistema (Figura 5).
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Figura 5: Gráfico de porcentagens de areia (quadriculado), silte (branco) e argila (preto) em relação a profundidade dos testemunhos A, 
B, C, D, E, F e G.
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CONCLUSÕES

O estuário do rio Sucuriju apresentou três 
setores de sedimentação. O primeiro engloba os 
testemunhos localizados na foz (A e B), influenciados 
pela forte hidrodinâmica e pela ação direta de condi­
cionantes físicos marinhos. O segundo, localizado no 
setor médio do estuário, engloba os testemunhos C, 
D e E, apresentou estruturas característica de flutu­
ações de maré, com sedimentação fluvio-estuarina e 
sedimentos de origem marinha e continental oriundo 
das margens do estuário e do Lago Piratuba. 

O último setor localizado na parte superior do 
estuário, engloba os testemunhos F e G. O testemunho 
G indicou a diferença no padrão de sedimentação que 
registrou a passagem da sedimentação com influência 
da maré para a sedimentação com características 
lacustres, evidenciado pelo aumento nas porcenta­
gens de sedimentos pelíticos. Essa mudança de 
energia hidrodinâmica é consequência do processo 
de progradação da linha de costa que distanciou em 
aproximadamente 22 km o Oceano Atlântico do Lago 
Piratuba. 

As altas taxas de sedimentação estimadas para 
a área (> 2 cm.ano-1), em conjunto com as forçantes 
atmosféricas, oceânicas e amazônicas são respon­
sáveis pelas modificações ocorridas de forma drástica 
e contínua na linha de costa do Estado do Amapá 
durante a Época do Holoceno recente.
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