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RESUMO

As ilhas assumem expressivo destaque na paisagem estuarina paraense; contudo, a
maior parte delas apresenta génese nao claramente definida. A fim de investigar os fatores
de formacao da ilha Rasa, situada na foz do rio Tocantins, estudrio do rio Pard, o presente
trabalho se apoia em fei¢des sedimentares identificadas em um testemunho de sedimento
coletado no interior da ilha. Neste trabalho, a integracao faciolégica e a interpretacdo de
seus ambientes deposicionais, em associagdo aos eventos climaticos reportados para a re-
gido, subsidiaram a proposicao de modelo morfogenético. O modelo aqui proposto sugere
que a ilha Rasa possui idade tardio-holocénica e consistia, incialmente, de barras arenosas
que evoluiram sob o efeito de processos fluviais, inerentes a rede de drenagem e marinhos,
articulados as mudancas no clima e nivel do mar. Esses processos afetaram o suprimento
de sedimento e a distribuicdo da cobertura vegetal, influenciando a configuragdo do setor
estuarino e contribuindo para a formagao de ilhas proximais.

Palavras-chave: barra arenosa, estuéario, nivel relativo do mar, ambiente sedimentar, rio
Tocantins.
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ABSTRACT

The islands take on significant prominence in the estuarine landscape of Pard State, although
most of them present unclearly defined genesis. In order to investigate the formation factors of Rasa
Island, located at the mouth of Tocantins, estuary of the Pard River, the present work is based on
sedimentary features, identified in the sediment core taken by a Russian Sampler from a fluvioma-
rine plain. In this study, the faciologic analysis and interpretation of sedimentary environments, in
association with climatic events reported to the region, supported the proposition of a morphogenetic
model. The model proposed here suggests that Rasa Island has late Holocene age and consisted of
sandy bars that evolved under the effect of fluvial processes, inherent to the drainage basin, and
marire processes related to sea level changes and climate changes. These processes affected the sedi-
ment supply and distribution of vegetation cover, influencing the estuarine sector and contributing
to the formation of proximal islands.

Keywords: sandy bars, estuary, relative sea level, sedimentary environment, Tocantins river.

INTRODUCAO

As ilhas compreendem as fei¢des emersas dos ambientes aquaticos. Segundo Brice
(1964), elas se diferem das barras devido a estabilizagdo dos materiais e a presenga de ve-
getacdo. Os processos envolvidos na formagdo insular determinam sua origem, podendo
resultar da atividade deposicional, tectdnica e vulcanica.

No caso de ilhas cuja origem esteja associada a dinamica deposicional, a morfogeé-
nese envolve comumente mecanismos de erosao, transporte e deposicao de material silici-
clastico proveniente da area fonte, de modo que a investigagdo de seus processos origina-
rios perpassa pela identificagdo da organizacdo sedimentoldgica e arquitetural de seu
registro sedimentar, a qual viabiliza a identificacdo de facies e dos processos responsaveis
pela sua deposicdo. A analise da sucessao vertical de facies e seus elementos arquiteturais
sdo fundamentais para a sua reconstituicdo paleoambiental (Allen, 1965; Miall, 1978).

A partir da aplicacdo de métodos sedimentoldgicos e estratigraficos, Barbosa (2015)
reconheceu os fatores que contribuiram para a formacdo de depdsitos quaterndrios no
Arquipélago de Anavilhanas, baixo curso do rio Negro, no Amazonas. Leli (2015), mediante
utilizacdo de métodos semelhantes aqueles empregados por Barbosa (2015), investigou a
evolucao geomorfolégica do conjunto de ilhas no alto rio Parand, Sul do Brasil, concluindo
pela efetividade de processos intra e extracanais na génese das ilhas investigadas. Nos
exemplos mencionados, os objetos estudados situam-se em trechos de dominio fluvial, com
assinaturas de processos genético-especificos deste ambiente. No caso de ilhas localizadas
em dominio estuarino, estas passam a incorporar forcantes bimodais - fluvial e marinha -,
que interagem combinando mecanismos diferenciados, tendo em vista a ocorréncia do fluxo
e refluxo das marés que invertem a energia e a densidade hidrica, controlando o local de
aporte sedimentar e, consequentemente, a configuragdo do modelado insular.

Entre a complexidade dos ambientes costeiros, o ambiente estuarino é aquele que,
fundamentalmente, assume caréter transicional. Em razdo desse caréter, apresenta alto di-
namismo nos parametros fisico-quimicos devido a constante resposta do estuario aos pro-
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cessos naturais gerados pela variacdo vertical do nivel do mar, pela descarga fluvial, pela
flutuacao nos gradientes de salinidade (densidade) resultante da diluicao da dgua salgada,
pela circulagdo na plataforma continental e pela acdo dos ventos (Miranda; Castro Filho &
Kjerfve, 2002). Definido como a regido de mistura da 4gua doce do rio com a salgada do
oceano, alguns conceitos consideram como estudrio até a sec¢do a montante da zona de
mistura, onde a influéncia do rio é maior em relacdo as marés (Pritchard, 1967).

O estudrio paraense constitui amplo corpo hidrico formado pelo rio Para, que recebe
a contribuicdo do Tocantins, Maratauira-Capim e Guama-Acar4, rios de maior hierarquia
e volume de agua. O regime de marés semidiurnas exerce grande influéncia na morfodina-
mica local, fazendo surgir zonas particulares de erosao, transporte e sedimentagao. Muito
provavelmente na sua porgdo insular estd também presente a interagdo desses processos.

Devido as caracteristicas das ilhas que integram o estudrio paraense, notadamente
suas distribuicdo e dimensao espaciais, com ordem de grandeza que varia de metros a mi-
lhares de quilometros, elas ocupam destaque na paisagem estuarina. Genericamente, essas
ilhas sdo agrupadas em Formagao aluvial (Barbosa; Renné & Franco, 1974), possivelmente
por compreenderem a recente histéria da geomorfologia costeira, com suprimento e evo-
lugdo sedimentar associados ao ambiente aquatico.

Apesar de expressivas junto a interface litoranea e nos setores mais internos, grande
parte das ilhas do estudrio investigado ndo foi, até entdo, objeto de estudo voltado a sua
morfogénese. Nesse contexto é que se insere este trabalho, cujo objetivo é investigar os
processos que respondem pela formacao da ilha Rasa, no Baixo Tocantins, ao sul da Baia
de Marapatd, nordeste do Pard, mediante integracdo de dados geomorfolégicos e a andlise
do registro estratigrafico de seus ambientes deposicionais.

MATERIAIS E METODOS

A area de estudo localiza-se na porcao oeste do municipio de Igarapé-Miri, baixo curso
do Tocantins, sul da Baia de Marapata (Figura 1-b), Zona Costeira Paraense (ZCP), onde é
afetada pelo regime de mesomaré semidiurna, com amplitude maxima de 3,42 m durante a
sizigia (DHN, 2019). Nessa area, a velocidade média do rio Tocantins é de 0,46 m/s na va-
zante e -0,4 m/s na enchente durante a estagao seca, e de 0,52 m/s na vazante e -0,54 na en-
chente durante a estacao chuvosa (Costa, 2014). O clima é tropical quente e imido, tipo Am
da classificagdo de Koppen e a temperatura média anual de ~27 °C. A umidade relativa do ar
apresenta-se superior a 80% e a precipitagdo pluviométrica supera 2.000 mm por ano, com a
estagdo chuvosa concentrada entre os meses de dezembro e maio (Fapespa, 2016).

A ilha Rasa estd inserida na unidade da Planicie Amazonica, altimetria <5 m e decli-
vidade inferior a 2% (Furtado & Ponte, 2013). Ela é recoberta pela Floresta Ombroéfila Densa
Aluvial, constituida, principalmente, de Euterpe oleracea Mart., Pterocarpus amazonicus
Huber, Virola surinamensis Cham. e Mauritia flexuosa L. Nos trechos marginais, ocupados
por depobsitos lamosos, topograficamente mais baixos, Formacdes pioneiras dominam a
paisagem com a presenca de Rhizophora, formando uma estreita franja de manguezal, inter-
calada por sub-bosque de Montrichardia sp. em consércio com Machaerium lunatum.

O trabalho de campo foi realizado para a coleta do testemunho de sedimento (ISR)
em janeiro de 2019. O testemunho foi extraido da planicie fluviomarinha recoberta por
vegetacgdo arborea através de trado russo. De coordenadas 1°81°75,7” S e 49°14'73,5” W, o
ISR tem profundidade de 410 cm, ponto de sondagem distante aproximadamente 280 m
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da margem leste (Figura 1-a). A determina¢do do local de amostragem foi baseada na
possibilidade de acesso, associada a maior elevacao em relagdo aos demais niveis altimé-
tricos verificados na ilha. Durante o campo, foi realizado também o levantamento da co-
bertura vegetal, descricdo das feicdes morfoldgicas e coleta de coordenadas geograficas
com uso de GPS (Global Positioning System). O ISR ndo foi nivelado devido a auséncia de
dados topograficos.

Para a descricdo e o modelamento de facies, neste trabalho foi adotado o método de
Walker (1992). O modelamento de facies consiste na individualizacdo e descricao das fécies
para caracterizar sua composigéo, geometria, textura, estruturas sedimentares e eventual
contetido fossilifero. A cor incluida na descricao de faceis foi determinada segundo a Carta
de Munsell. As facies sedimentares foram codificadas seguindo Miall (1978) e agrupadas em
associagOes de facies. A andlise de sucessao vertical de facies e de seus elementos arquitetu-
rais é de fundamental importancia para a reconstituicao paleoambiental (Reading, 1996).

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo, situada a oeste do municipio de Igarapé-Miri, nordeste do
Par4, Brasil (b). Na ilha Rasa é indicada a posi¢ao aproximada em que foi obtido o testemunho ISR (a).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A ilha Rasa é constituida por areas de acumulagdo lamosa e trechos marginais de
deposicdo arenosa. Ela apresenta baixo gradiente topogréfico, favoravel as inundagdes pe-

riédicas. A variagdo dos ciclos de marés semidiurnas responde ao desenvolvimento dos
distintos ambientes deposicionais atuais.
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O testemunho ISR coletado na planicie exibe maior presenga de lama, com a colo-
ragao que varia de acinzentado a preto acinzentado, seguido da areia, de coloracao cinza
oliva e marrom acinzentado, com textura variando de fina a média. Na maior parte da su-
cessao sedimentar, intervalo de 250 cm a 0 cm, verificou-se a presenca de matéria organica
e restos de planta, principalmente raizes e folhas, conforme representado na Figura 2.
Observe, nessa mesma figura, que o perfil estratigréfico apresenta decréscimo no tamanho
dos graos da base até a profundidade de 18 cm, caracterizando uma sucessdo granodecres-
cente ascendente. A partir da andlise das estruturas sedimentares, foram definidas duas
associagoes de facies: (A) Barra de canal fluvial e (B) Planicie fluviomarinha (Figura 2).

A associagao de facies A ocorre ao longo do intervalo 410 a 260 cm e é caracterizada,
principalmente, pela presenca de areia, granulometria variando de fina a média. Essa asso-
ciacdo consiste das facies areia macica (Sm), intervalo 410 a 319 cm, acamamento heteroli-
tico flaser (Hf) entre 319 e 300 cm e acamamento com estratificacao heterolitica inclinada
(IHS), intervalo de 300 a 260 cm (Figura 2).

A associacdo de facies B, por sua vez, corresponde ao depdsito mais expressivo do
ISR, compreendido entre 260 e 0 cm. Essa sucessao é caracterizada, principalmente, pela
presenca de lama, além de fragmentos vegetais incorporados ao seu conteado (Figura 2).
A associagao de facies B é constituida pelas facies acamamento heterolitico lenticular (HI),
compreendida entre 260 e 175 cm e 18 e 0 cm e lama macica (Mm), intervalo de 175 a 18 cm
(Figura 2). A integracao desses dados e sua associagdo ao passado climatico regional for-
necem elementos a reconstituicdo paleoambiental e auxiliam no entendimento dos pro-
cessos morfogenéticos ocorridos na ilha Rasa.

Figura 2 - Perfil estratigréfico do testemunho ISR, obtido na ilha Rasa que integra o sistema estuarino do rio
Tocantins (Parda, Brasil)
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A passagem do Pleistoceno para o Holoceno Inicial foi marcada pelo nivel do mar
abaixo do atual devido ao Ultimo Méaximo Glacial (Maslin; Vilela; Mikkelsen & Grootes,
2005). Esse evento regressivo enfraqueceu a influéncia marinha na configuracdo da geo-
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morfologia costeira, de modo que os processos fluviais passaram a dominar a arquitetura
morfolégica deste setor, em detrimento aos processos marinhos.

No rio Tocantins, segmento de montante, a incisdo e o aprofundamento de cursos
fluviais conectados a sua rede de drenagem foram intensificados, leitos rasos emersos e
depositos transgressivos expostos e desmontados pela tomada de erosao, enquanto barras
eram formadas a jusante. O nivel do mar baixo que propiciou maior erosao foi respon-
savel pelo suprimento de sedimentos para o desenvolvimento e expansao das barras flu-
viais. E provavel que neste periodo, o trecho que compreende a atual ilha Rasa consistia
de barras formadas principalmente por areia (Figura 3-i), como sugere a facies Areia ma-
cica (Sm) da associacdo de facies A, na base do testemunho. A facies areia macica (Sm)
revela deposicdo rdpida em ambiente de alta energia (Figura 2).

A montante da area investigada é provavel que a fase fluvial tenha contribuido para
a formagao de sistemas de barras que tardiamente evoluiram para sistema de ilhas, pro-
cesso analogo ao da ilha Rasa. Esse sistema de ilhas apresenta alinhamento longitudinal
compativel com o curso moderno do rio Tocantins (Figura 1-b), o que sugere idade nao
superior ao Holoceno. Além disso, em tributérios que drenam para o Tocantins e tém seus
cursos perpendiculares a este rio, a descida do nivel do mar deve ter condicionado a for-
magdo de aparelhos deltaicos junto as suas desembocaduras (Figura 3-i). As ilhas modernas
na foz do sistema Panacuera-Timbui e do Panacuera-Miri podem ser elementos morfolé-
gicos documentando a fase regressiva. A paisagem ecolégica, por sua vez, deve ter sido
dominada por vegetagao de dgua doce (Figura 3-i).

O estagio seguinte foi marcado pelo aumento do nivel do mar pos-glacial durante o
Holoceno Médio (Behling & Costa, 2001; Vedel; Behling; Cohen & Lara, 2006). Nesse pe-
riodo, o baixo curso do Tocantins deve ter evoluido da fase fluvial para estuarina e os
processos marinhos e a intrusao salina passaram a exercer controle na geomorfologia e na
ecologia local, respectivamente.

E possivel que o nivel do mar tenha atingido a elevagdo méxima em ~5.000 anos
A.P., encobrindo barras e depdsitos de leitos e formando uma densa e complexa rede de
canais afogados, os quais inundaram a planicie e os setores de topografia inferior. No
ambiente ecolégico, a vegetagao de agua doce deve ter sido espacialmente reduzida, en-
quanto uma franja de manguezal se desenvolveu (Figura 3-ii) em consequéncia a incursao
marinha (e.g., Cohen et al., 2012). Parte dessa franja constituida de mangue se mantém na
paisagem atual.

Por outro lado, a dindmica estuarina resultou na migragao lateral de canais no
setor insular. A faceis acamamento com estratificagdo heterolitica inclinada (IHS), de-
positada por ritmitos de energia e influenciada por maré (vazante-enchente e estofo de
aguas paradas), relaciona-se a dindmica desses cursos fluviais (Figura 2). Em decor-
réncia da migragao de canais, um lago comeca a ser formado a medida que o nivel do
mar regredia (Figura 3-iii). Embora se admitam curtos eventos de subida do nivel rela-
tivo do nivel do mar (NRM) durante o Holoceno Superior (e.g., 3.630 anos cal. A.P.
[Behling & Costa, 2001]), as curvas de descida seguintes deslocaram o NRM para o
nivel moderno.

Essa reducdo do nivel do mar modificou o ambiente sedimentar, conforme retratado
pela associagdo de faceis Planicie Fluviomarinha (B) do perfil estratigréfico (Figura 2). A
facies acamamento heterolitico lenticular (HI), na base desta associacdo, sugere que o lago
formado mantinha relativa conexao com o rio - laguna -, possivelmente através do ciclo de
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marés. Posteriormente, processos intracanais levaram ao abandono e a completa individua-
lizagdo da feigdo lacustrina por volta de ~3.500 anos A.P., quando a descida do NRM se fez
mais pronunciada (Figura 3- terceiro estagio evolutivo).

A redugdo de competéncia das correntes e o baixo nivel de energia possibilitaram
que o material em suspensdo, constituido principalmente por fracdo fina (silte e argila),
fosse depositado. Assim, a predominancia de aquiescéncia no ambiente lacustre resultou
na formagdo da mais espessa sucessao sedimentar (154 cm - facies lama macica [Mm]) do
ISR. A colmatacao é apoiada também pela presenga de raizes e folhas, uma vez que os de-
positos lamosos devem ter sido tomados por espécies higréfilas dos estratos fisiondmicos
herbaceo e arbustivo (Figura 2).

Figura 3 - Processo de formacao da ilha Rasa (foz do Tocantins, estuario do rio Par4, estado do Para),
considerando dados estratigraficos, processos fluviais e variacdes do nivel o mar - estagios (i) a (iv).
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O estégio final de formacdo da ilha Rasa est4 associado ao nivel do mar estabilizado
e a expansao do tecido ecolégico no substrato insular (Figura 3-iv). A vegetacao inferior foi
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gradualmente substituida por grupos botanicos de fisionomia arbérea que passaram a
prosperar na ilha, constituidos por géneros pioneiros, os quais cresceram consorciados nas
cotas mais baixas (Rhizophora e Montrichardia sp.), enquanto a floresta aluvial, representada
principalmente por espécies de Pterocarpus amazonicus Huber, Virola surinamensis Cham. e
Euterpe oleracea Mart., recobriu os setores mais elevados. Na drea amostrada, por sua vez, a
hidrodinamica promoveu um novo aporte de sedimento lamoso, com vazdes periddicas de
areia, exibido pela facies acamamento heterolitico lenticular (HI), préximo ao topo do tes-
temunho (Figura 2). Esses processos influenciaram a morfogénese insular e contribuiram
para a estruturagao de sua paisagem moderna.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho, ao combinar feicdes sedimentares do testemunho ISR coletado na
planicie da ilha Rasa, na foz do rio Tocantins, nordeste do Para, revelou um ambiente
deposicional influenciado por processos fluviais e marinhos. As facies identificadas per-
mitiram a distingdo de duas associacdes de facies: Barra de canal fluvial (A) e Planicie
fluviomarinha (B).

Com base na interpretacao dos ambientes deposicionais em associacdo aos eventos
climaticos documentados na regido, um modelo morfogenético foi elaborado e composto
de quatro estdgios. No primeiro, a ilha Rasa consistia em barras fluviais formadas durante
a regressao marinha ocorrida entre o Pleistoceno Terminal e inicio do Holoceno. O estagio
seguinte (~5.000 anos A.P.) é marcado pela elevagdo do nivel do mar pés-glacial. A subida
do nivel do mar encobriu barras, depésitos de leito, comandou a migracao lateral de ca-
nais, afogou rios e planicie e afetou significativamente o ambiente ecolégico. O terceiro
estagio relaciona-se com a reducdo do nivel do mar, o qual favoreceu a formagao de um
lago por volta de ~3.500 anos A.P. O sistema lacustre possibilitou a deposi¢do do material
fino em suspensdo, resultando na mais espessa sucessao sedimentar. A colmatagdo é su-
portada também pela presenca de fragmentos vegetais no contettdo dessa sucessdo.
Finalmente, com a estabilizacdo do nivel do mar, seguida de acrecdo sedimentar influen-
ciada pela hidrodinamica, os depdsitos foram recobertos por vegetacao de fisionomia pre-
dominantemente arbérea e a ilha passou a exibir a configuracdo morfolégica moderna.
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