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RESUMO 
 
 
 

A planície costeira do Estado do Amapá, localizada no extremo norte do Brasil, abriga 
uma diversidade de ambientes representados principalmente por manguezais, lagos, florestas 
de várzea e campos inundáveis, associados às planícies de inundação dos sistemas fluviais 
que drenam a região costeira e estuários. Nesta pesquisa são avaliadas as modificações 
registradas nessa planície, com foco na região do estuário do rio Araguari e, apresentados os 
processos responsáveis por essas mudanças. 

Os processos naturais que influenciam as modificações nesta planície estão 
relacionados com os eventos ENSO, presença da ZCIT, influência do rio Amazonas e das 
marés (pororoca). Os processos antrópicos estão associados principalmente com a 
bubalinocultura. Estas forçantes são apresentadas e discutidas na forma de processos e 
produtos. As informações ambientais são oriundas de dados pré-existentes e de coletas em 
campo. Foram utilizados como informação de base fotografias aéreas, imagens de radar - 
RADAR GEMS 1000 do Projeto RADAM, JERS-1 e RADARSAT-1; imagens de sensores 
óticos - MSS, TM e ETM+ dos satélites Landsat e dados de modelo numérico de terreno - 
DEM SRTM, processados digitalmente, em abordagem multisensor, multi-escala e multi-
data. Cartas históricas desde o século XVI também foram avaliadas. 

As análises permitiram identificar espacialmente os padrões de uso e cobertura do solo 
e as feições naturais e antrópicas. Os padrões e feições identificados foram agrupados em dois 
principais ambientes: fluvial influenciado por marés (planície de inundação) e estuarino 
(manguezais, zonas de intermaré e canal estuarino). Foi possível ainda estabelecer indicadores 
para caracterizar as modificações ambientais na região, a partir das análises multitemporais 
dos dados de sensores remotos e cartas históricas. O fenômeno da pororoca também foi 
evidenciado dentro do estuário estudado. 

A correlação dos dados de sensores remotos com cartas históricas indica que a 
desembocadura do rio Araguari possuía dois distributários até o século XVIII, um a oeste e 
outro a sul da chamada terra de Carpori. A configuração atual da planície de inundação a 
norte e sul do estuário e, do seu meandro final se deve a transformações cujos eventos 
ocorreram entre o final do século XVIII e meados do século XIX, existindo indícios de 
influência antrópica em alguns desses eventos. 

O resultado das análises multitemporais dos dados de sensores remotos, a partir da 
década de 1950, e informações correlatas, evidenciaram modificações na planície de 
inundação e na planície estuarina. Na planície de inundação referem-se ao desenvolvimento 
de redes de drenagens, algumas das quais influenciadas pelo desenvolvimento da pecuária, a 
exemplo do igarapé Santana. Outras drenagens tiveram suas aberturas influenciadas por 
grandes eventos de inundações que foram correlacionados a fenômeno de El-Niño/La Niña, 
como o igarapé Novo que deságua no rio Gurijuba. Na planície estuarina as modificações são 
associadas com a formação de barras de canal, barras de desembocadura, modificação de 
canais de marés e processos erosionais na margem do estuário. Estas modificações são mais 
evidentes na desembocadura do rio Araguari e são decorrentes principalmente da ação das 
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marés (pororoca), que possui alto poder de remobilização de sedimentos. Foi possível ainda 
analisar como o fenômeno da pororoca se comporta ao longo do estuário e estudar os seus 
registros, a partir de observações efetuadas antes, durante e após a sua passagem. As forçantes 
associadas às modificações detectadas podem alterar a forma de atuação dos processos 
erosionais e deposicionais dentro de ambientes estuarinos em sistemas fluviais de rios 
meandrantes. 

Os resultados da avaliação dos dados de sensores remotos e técnicas aplicadas nesta 
pesquisa demonstraram a potencialidade da ferramenta de sensoriamento remoto e cartas 
históricas no estudo de modificações em costas tropicais (de difícil acesso), sujeitas a rápidas 
mudanças. Todavia, estas ferramentas podem também apresentar dificuldades de aplicação na 
costa amazônica, submetida a processos naturais e antrópicos muito dinâmicos, que se 
superpõem em uma escala temporal muito pequena, em comparação ao tempo geológico que 
caracteriza a evolução em outros ambientes costeiros. 

 

Palavras-chave: modificações ambientais, sensoriamento remoto, costa amazônica. 
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ABSTRACT 
 
  

The coastal plain of the State of Amapá, located on the northernmost region of Brazil, 
on the Amazonian coast, comprises an environmental diversity represented mainly by 
mangroves, lakes, swamps forests and flooded basins, related to flood plains influenced by 
tides and estuaries. In this study, the modifications recorded in this plain are evaluated, 
focusing in the region of the Araguari estuary, and the processes responsible for these changes 
are presented. 

The natural processes that influence the modifications in this plain are related to 
ENSO events (El Niño Southern Oscillation), position of the Intertropical Convergence Zone 
(ITCZ), influence of the Amazon River and tides influenced by tidal bore. The anthropogenic 
processes are associated with water buffalo ranching. All these factors are presented and 
discussed in the form of processes and products. The environmental information is from 
previous data and also collected in the field. The base information came from remote sensing 
data (aerial photographs, radar imagery - RADAR GEMS 1000 from RADAM Project, JERS-
1 and RADARSAT-1, images from optical sensors - MSS, TM and ETM+ from Landsat 
satellites, digital elevation model data - DEM SRTM), digitally processed for multi-sensor, 
multi-scale and multi-date approach. Historical maps since 16th century had also been 
utilized. 

The analyses allowed the identification of patterns of land use and cover as well as the 
natural and anthropogenic geomorphic features. The identified patterns and features were 
grouped into two main types of environments: fluvial influenced by tides (flood plain) and 
estuarine plain (mangrove, intertidal zone and estuarine channel). It was also possible to 
establish indicators to characterize the environmental modifications in the region, from 
multitemporal analyses of remote sensing and historical data. The tidal bore phenomenon can 
also be identified in the estuary by RADARSAT-1 images. 

The correlation between the remote sensing and historical data indicates that the 
Araguari River mouth had two channels until the 18th century, one to the west and the other to 
the south of the so-called Land of Carpori. The current configuration of the floodplain at the 
north and south of the estuary, and of its last meander is recent. The events related to these 
transformations occurred between the end of the 18th century and middle of 19th century, with 
indications of anthropogenic influences in some of these events. 

The results of multitemporal analysis of remote sensing data from the 1950s and 
related information had evidenced modifications in the floodplain and the estuarine plain. In 
the floodplain, they are related to the development of drainage networks, some of which 
influenced by the development of cattle ranching (e.g. the Igarapé Santana). Others had their 
opening influenced by great flooding events that had been correlated to ENSO phenomenon 
(e.g. Igarapé Novo in the Gurijuba River). In the estuarine plain, the modifications are 
associated with the formation of channel bars, mouth bars, changes in the tidal channels and 
erosional processes in the margins of the estuary. These modifications are more evident in the 
mouth of the Araguari River and are mainly a result of tide action and the tidal bore 

 3



phenomenon, which is a powerful sediment transport agent. It was also possible to analyze the 
phenomenon’s behavior and its records throughout the estuary from observations done prior, 
during and after its passage. The agents associated to these modifications can influence 
erosional and depositional processes that act within estuarine environments of fluvial 
meandering systems. 

The results from the evaluation of remote sensing data and the techniques applied in 
this study had demonstrated the potential of the remote sensing tool and historical maps in the 
study of modifications in highly dynamic tropical coasts (of difficult access). However, these 
tools may present some difficulties in application to the Amazon coast, which is a region 
under very dynamic natural and antrophogenic processes that overlap in a short timescale, 
when comparing with other coastal regions. 
 

Keywords: Environmental changes, remote sensing, Amazonian coast. 
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RÉSUMÉ 
 
 

La plaine côtière de l'état brésilien d'Amapá, située dans l'extrême nord du Brésil, 
présente une diversité d'environnements représentés principalement par les mangroves, les 
lacs, les forêts inondées (várzeas) et les savanes inondables, associés aux plaines d'inondation 
influencés par les marées et aux estuaires. Dans ce travail nous avons évalué les modifications 
affectant cette plaine, notamment dans la région de l'estuaire du fleuve Araguari, et présenté 
les processus responsables de ces modifications. 

Les processus naturels qui influencent les modifications de cette plaine sont liés aux 
épisodes El Niño et La Niña, à la présence de la Zone Intertropicale de Convergence, à 
l'influence du fleuve Amazone, des marées qui provoquent le mascaret (la pororoca). Les 
processus anthropiques sont associés à l'élevage de buffles. Ces forçages sont présentés et 
discutés dans la thèse et leur action ainsi que leurs résultats sont évalués à partir de diverses 
informations environnementales pré-existantes et d'autres recueillies sur le terrain. Nous 
avons utilisé comme information de base des données de télédétection (photographies 
aériennes, images radar - radar GEMS 1000 du projet RADAM, JERS-1 et RADARSAT-1, 
images de capteurs optiques - MSS, TM et ETM+ des satellites Landsat, modèles numériques 
de terrain - MNT SRTM), traitées numériquement selon une approche multi-capteur, multi-
échelle, et multi-date. Des cartes historiques remontant au XVIème siècle ont également été 
prises en compte. 

A partir des techniques et méthodes utilisées nous avons pu mettre en évidence les 
modes d'utilisation et de couverture du sol et des motifs spatiaux tant naturels 
qu'anthropiques. Les motifs identifiés ont permis de distinguer deux types d'environnements : 
fluvial influencé par les marées (plaine d'inondation) et estuarien (mangroves, zones d'estran 
et canal estuarien). Des indicateurs ont également pu être établis pour caractériser les 
modifications de la région à partir d'une analyse multi-temporelle de données de télédétection 
et de cartes historiques. Le phénomène de mascaret a aussi pu être mis en évidence dans 
l'estuaire étudié. 

La confrontation des données de télédétection et des cartes historiques montrent que 
l'embouchure du fleuve Araguari possédait deux bras, l'un à l'ouest et l'autre au sud d'une terre 
appelée Carpori. La configuration actuelle de la plaine d'inondation au nord et au sud de 
l'estuaire et de son méandre final, est récente, car les événements en cause se sont produits 
entre la fin du XVIIIème et le milieu du XIXème siècle, sachant qu'il existe aussi des indices 
d'influence anthropique au cours de certains de ces événements. 

Le résultat des analyses multitemporelles de données de télédétection à partir de la 
décennie de 1950, et des informations connexes, montre des modifications survenues dans la 
plaine d'inondation, et dans la plaine estuarienne. Dans la plaine d'inondation, il s'agit des 
réseaux de drainage dont certains ont été influencés par le développement de l'élevage, 
comme l'igarapé Santana. D'autres se sont ouverts sous l'influence de grands événements 
d'inondation liés au phénomène El Niño / La Niña, comme l'igarapé Novo qui se jette dans le 
fleuve Gurijuba. Dans la plaine estuarienne, les modifications sont liées à la formation de 
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barres de chenal et de barres d'embouchure, aux modifications de chenaux de marées et au 
processus d'érosion des berges de l'estuaire. Ces modifications sont plus évidentes à 
l'embouchure du fleuve Araguari et découlent principalement de l'action des marées et du 
phénomène de mascaret qui possède une forte capacité de remobilisation de sédiments. Nous 
avons pu en outre analyser comment ce phénomène se comporte le long de l'estuaire par des 
observations effectuées pendant son passage. Les forçages liés à ces modifications peuvent 
altérer l'impact des phénomènes d'érosion et de sédimentation dans les environnements 
estuariens de systèmes fluviaux à méandres. 

Les résultats de l'évaluation des données de télédétection et les techniques appliquées 
dans ce recherche démontrent le potentiel de l'outil de télédétection et des cartes historiques 
dans l'étude des modifications sur des côtes tropicales (difficiles d'accès et) soumises à des 
changements rapides. Toutefois ces outils présentent aussi des difficultés de mise en oeuvre 
sur la côte amazonienne, soumise à des processus naturels et anthropiques si dynamiques, 
qu'ils se superposent à une échelle temporelle très courte par comparaison a l'évolution 
d'autres environnements côtiers. 

 

Mots clés: modifications côtiers, télédétection, côte amazoniène. 
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Capítulo 1 

 

INTRODUÇÃO 

 

Os ambientes costeiros são altamente dinâmicos por serem palco da atuação de 

complexos processos que ocorrem na transição entre o oceano e o continente. Quando atuam 

sobre estes forçantes regionais sua complexidade aumenta e, reconhecer esses ambientes e sua 

dinâmica, é um desafio científico a ser vencido. Junte-se a isso a componente antrópica capaz 

de modificar os ambientes e potencializar a atuação das forçantes naturais.  

 

1.1 CONTEXTO GEOGRÁFICO E CIENTÍFICO 

Os ambientes costeiros amazônicos estão submetidos a uma dinâmica espacial e 

temporal ímpar no mundo. Situados na borda da maior floresta do planeta, apresentam, à 

semelhança desta, paisagens extensas e de difícil acesso, segmentadas por sistemas estuarinos, 

sendo o maior deles o do Amazonas.   

O contexto geográfico e hidrológico particular onde esses ambientes se encontram 

coloca-os em um regime climático regido pela Zona de Convergência Intertropical (ZCIT), a 

qual influencia na precipitação e conseqüentemente no regime de inundação das áreas 

costeiras. Some-se a isso a presença dos constantes ventos alíseos e a influência direta do 

sistema de dispersão de sedimentos do rio Amazonas, o que torna esses ambientes potenciais 

para o estudo de mudanças globais e regionais.  

Na costa amapaense, suas características geomorfológicas e a presença de macromarés 

potencializam o fenômeno da pororoca produzindo fortes correntes com grande poder de 

remobilização e erosão de sedimentos. Os processos resultantes da interação dessas forçantes 

podem ser amplificados com a fragilização dos ambientes pela criação extensiva de búfalos. 

Esses processos, de ampla distribuição espacial e temporal, podem determinar a dinâmica de 

uso e ocupação do solo e interagir promovendo modificações. No entanto, essas 

modificações, como na maioria das costas tropicais, são pouco estudadas do ponto de vista de 
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sua dinâmica e, seus reflexos na estruturação dos ambientes costeiros. Os estudos dessas 

modificações são praticamente inexistentes, embora tais modificações sejam reportadas pelas 

comunidades costeiras. Esses estudos, porém, enfrentam limitações de ordem logística, 

operacional e metodológica. 

Em um ambiente com essa complexidade e com necessidade ainda de caracterização 

para o entendimento dos seus processos, as facilidades que os produtos de sensores remotos 

trazem são inegáveis. Os mesmos apresentam possibilidade de se observar os ambientes de 

diferentes pontos de vista através de sensores diversos, permitindo um maior entendimento 

dos ambientes e dos processos que neles operam. Esta utilização também passa pela 

sensibilidade de cada sensor de perceber a resposta dos elementos que compõem a paisagem, 

o que resulta em potencialidades e limitações, tanto de ordem técnica como inerentes aos 

ambientes, o que tem sido alvo de poucos estudos.  

A importância desse estudo para a gestão ambiental se alicerça na premissa de que o 

conhecimento da dinâmica dos ecossistemas permitirá desenvolver uma base para o 

monitoramento a partir de indicadores adequados para a região, seja para processos naturais 

e/ou antrópicos. Assim, áreas em diferentes estágios de modificação poderiam ser 

comparadas. Além disso, apesar da gama de sensores remotos disponíveis, muitos deles ainda 

necessitam de validação e definição de protocolos para o tratamento das imagens, apropriados 

para a realidade da região costeira amazônica. 

A temática abordada insere-se dentro dos temas de interesse atualmente discutidos no 

Brasil. O direcionamento de investigações e pesquisas para identificação de dinâmicas e 

complexidades dos impactos naturais e antrópicos nas zonas costeiras se destacou na temática 

de Sustentabilidade dos Sistemas Marinhos e Costeiros Brasileiros como uma das 

preocupações do Ministério de Ciência e Tecnologia, conforme apontado no documento 

básico para estabelecer a Política Nacional de Ciência e Tecnologia do Mar (Castro Fo. et al. 

2001). Além disso, a atenção ao uso sustentável dos ecossistemas costeiros está explícita pelo 

Governo Brasileiro com a implantação do Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro em 

1988. As investigações nos ambientes costeiros como subsídio para a correta gestão desse 

espaço também é uma preocupação internacional, como atestam os diversos grupos de 

trabalhos, formados recentemente, nas mais diversas áreas temáticas de pesquisa, com a 

finalidade de estabelecer diretrizes para a compreensão da dinâmica desses ambientes, e 

melhorar o nível de conhecimento através da aplicação de ferramentas compatíveis com o 

estudo dos mesmos. Isto é reflexo do pensamento de que manter a saúde dos ecossistemas 
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costeiros é fundamental para a manutenção de seus recursos naturais dos quais a humanidade 

depende e onde a ciência desempenha um papel importante nesse desafio. 

 

1.2 PRESSUPOSTOS 

Este trabalho parte do pressuposto de que as modificações que ocorrem nos ambientes 

costeiros podem ser identificadas e estudadas através de dados de sensores remotos, assim 

como suas forçantes, por possuirem respostas espacial, espectral e temporal nas imagens (Fig. 

1.1).  

características das respostas 
detectadas nos sensores remotos

- espaciais (localização, tamanho, forma, distribuição...)
- espectrais (cor, tonalidade..)
- temporais (frequência, permanência...)

PROCESSOS 
ANTROPOGÊNICOS

PROCESSOS 
NATURAIS

MODIFICAÇÕES 
AMBIENTAIS

 
Figura 1.1: Pressupostos para desenvolvimento desta tese. 

 

1.3 HIPÓTESES 

As hipóteses de trabalho foram abordadas na forma de questionamentos e são 

apresentados na Fig. 1.2. 
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MODIFICAÇÕES EM AMBIENTES
COSTEIROS AMAZÔNICOS

Existem modificações? 
Quais forçantes estão envolvidas?

É possível identificá-las através de sensoriamento remoto?
Qual a aplicabilidade dessa ferramenta para a região?

- técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento;
- integração de dados  geológicos, 

geomorfológicos, hidrológicos, históricos e 
sócio-econômicos

ABORDAGEM
-caracterização em multi-escala
-caracterização em multi-sensor
-caracterização multi-data

CONSIDERAÇÕES
-especificidades da região: macromarés (pororoca, 
sistema Amazônico, situação climática,
intervenções antrópicas - bubalinocultura)

-limitações de sensores e metodologias para a
região

PROBLEMÁTICA

ESTRATÉGIA 
METODOLÓGICA

TEMA

- auxiliar na escolha de métodos para monitoramento
(multi-escala e multi-sensor)
- melhor entendimento dos ambientes e forçantes
naturais e antrópicas  envolvidas nas modificações 

APLICAÇÃO DOS RESULTADOS

Figura 1.2: Resumo dos questionamentos, estratégias, abordagem e aplicação de resultados. 
 

 Quatro hipóteses são testadas nesta tese: 

PRIMEIRA HIPÓTESE: 

ü H1 - Existem modificações ambientais na planície costeira amapaense. 

No caso de resposta afirmativa, será testada a SEGUNDA hipótese: 

ü H2 - Essas modificações são decorrentes tanto de processos naturais quanto 

antrópicos. 

Se as hipóteses acima forem confirmadas, a TERCEIRA e QUARTA hipóteses serão 

testadas: 

ü H3 - Os dados de sensores remotos (óticos e radar) disponíveis podem identificar 

os produtos dessas modificações; 

ü H4 - Os dados de sensores remotos podem identificar as forçantes responsáveis 

pelas modificações. 
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1.4 OBJETIVOS 

Objetivo geral: 

Ao final desta tese, pretende-se ter um claro discernimento das potencialidades e 

limitações dos sensores remotos, quando aplicados na planície costeira do Amapá, para estudo 

das modificações de curto período, sejam elas de origem natural e/ou antrópica e, de forma 

complementar, entender a dinâmica ambiental imposta pelos processos responsáveis por essas 

transformações. 
 

Objetivos específicos: 

ü Identificar e analisar as modificações impostas sobre os ecossistemas costeiros 

na planície do Amapá, principalmente ao longo do estuário do rio Araguari, 

procurando caracterizar as forçantes e produtos, bem como em que escalas (temporal e 

espacial) elas podem ser detectadas; 

ü Identificar e avaliar os padrões de uso e ocupação resultantes da atividade de 

bubalinocultura, no estuário do rio Araguari, procurando caracterizar nas imagens de 

sensores remotos a dinâmica antrópica responsáveis por esses padrões;  

ü  Estabelecer indicadores de modificações, com o propósito futuro de indicar 

áreas mais susceptíveis às modificações ambientais e aquelas alteradas pela atividade 

de bubalinocultura; 

ü Analisar a evolução das transformações que ocorreram no rio Araguari, a partir 

da avaliação de produtos de sensores remotos (último 50 anos), e da correlação com 

mapas históricos (últimos 300 anos); 

ü Aplicar a ferramenta de sensoriamento remoto na planície costeira amapaense, 

com vistas a entender suas potencialidades e limitações para o estudo dos ambientes 

costeiros e sua dinâmica na costa amazônica. 

 

1.5 ÁREA DE TRABALHO 

A área foco do trabalho é a planície costeira do Amapá, mais especificamente o 

estuário do rio Araguari (Fig. 1.3).  
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                                                                                                   Parte I: Capítulo 1 - Introdução 

1.6 SINOPSE 

Os resultados da tese são apresentados em cinco partes. Cada parte é composta por 

capítulos e, à exceção da parte I, todos apresentam discussões e conclusões do assunto 

tratado. Ao final as conclusões são apresentadas a partir das hipóteses e objetivos traçados. 

A primeira parte apresenta a planície costeira amazônica, em escala regional (costa 

amazônica) e sub-regional (planície costeira do Amapá), à luz dos estudos pré-existentes 

(Capítulo 2) e apresenta a estratégia metodológica do trabalho (Capítulo 3). 

A segunda parte trata das modificações ambientais nas áreas costeiras e das forçantes 

naturais e antrópicas envolvidas nessas mudanças. As forçantes naturais globais e regionais 

que atuam nas costas tropicais são apresentadas, com destaque para os seus mecanismos, 

escala e produtos. Nas forçantes antrópicas é discutida a influência da pecuária nas 

modificações dos ambientes (Capítulo 4). À luz desses conhecimentos e dos estudos 

realizados nesta tese, apresentam-se, no capítulo 5, as principais forçantes que atuam na costa 

amazônica, com destaque para a planície costeira do Amapá e o estuário do rio Araguari. 

Na terceira parte são apresentadas as ferramentas, técnicas e a aplicação do 

sensoriamento em áreas costeiras tropicais (Capítulo 6), destacando-se o avanço dessas 

ferramentas, técnicas e suas aplicações na costa amazônica (Capítulo 7), algumas das quais 

foram aplicadas no estuário do rio Araguari nesta pesquisa (parte IV). 

Na quarta parte, após a análise dos resultados das dinâmicas antrópica e natural na 

costa amapaense, faz-se a aplicação do sensoriamento remoto no estuário do rio Araguari e 

sua planície de inundação, reconhecendo-se os padrões naturais e antrópicos e suas dinâmicas 

(Capítulo 8). A partir desses resultados e do entendimento das interações entre as forçantes 

naturais e antrópicas abordadas na parte II, identificam-se e analisam-se os elementos que 

podem ser utilizados como indicadores de modificações (Capítulo 9). No capítulo 10, 

retrocede-se na avaliação das modificações no estuário até ao século XVII, a partir de mapas 

antigos correlacionados com dados de sensores remotos. Estes últimos permitiram uma 

avaliação mais contínua das modificações desde os anos de 1950. 

Na quinta parte são avaliadas as potencialidades e limitações dos dados e técnicas 

aplicadas para o estudo das modificações na área de pesquisa (Capítulo 11). 

A sexta parte apresenta as principais conclusões do trabalho e abre perspectivas para 

que os estudos possam prosseguir com a finalidade de entender a complexa dinâmica dessa 

região e seus resultados na construção dos ambientes costeiros amazônicos (Capítulo 12). 
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Capítulo 2  

COSTA AMAZÔNICA  

A costa amazônica, denominada por Silveira (1972) de litoral amazônico, é uma feição 

fisiográfica que se estende por aproximadamente 2.700 km, desde a Baia de São Marcos, no 

Maranhão, até ao Delta do Orenoco, na Venezuela. Está localizada dentro da zona tropical 

caracterizada por áreas de alta pluviosidade, normalmente superior a 2.000 mm/ano, associada 

à ocorrência dos ventos alíseos, responsáveis por trazer a umidade dos oceanos (Fig. 2.1). 

  

Figura 2.1: Clima terrestre, zonas vegetacionais e zonas climáticas oceânicas. Notar a 
presença das áreas tropicais associadas às zonas climáticas dos ventos alíseos. Linha em 
vermelho destacando costa amazônica (Segar, 1998). 
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2.1 PLANÍCIE COSTEIRA AMAZÔNICA 

2.1.1 Aspectos Fisiográficos, Geológicos e Oceanográficos 

A planície costeira amazônica encontra-se em contato com três principais conjuntos 

litológicos: a) rochas do embasamento que constituem o Escudo das Guianas, aflorando a 

norte do rio Amazonas e estendendo-se até a Venezuela; b) sedimentos terciários e 

quaternários da Formação Barreiras e do Pós-Barreiras, dispostos em uma estreita faixa entre 

o embasamento cristalino e a planície costeira, que ocorrem desde a Baia de São Marcos até o 

Oiapoque; c) depósitos das bacias sedimentares da Foz do Amazonas, que margeia a planície 

costeira ao longo do rio Amazonas, em direção a sua foz e, da Bacia do Parnaíba, na região de 

São Luis (Fig. 2.2)  

A história dessa planície costeira remonta à Orogenia Andina, iniciada no Oligoceno 

Superior (aproximadamente 30 milhões de anos) e com pico no Plioceno (5,3 milhões de 

anos), que influenciou notadamente o desenvolvimento dos sistemas dos rios Amazonas e 

Orenoco (Hoorn, 1993; Hoorn et al. 1995; Diaz de Gamero, 1996, Potter, 1997). Seus 

depósitos foram construídos a partir do Pleistoceno, melhor registrados na planície costeira do 

Suriname e da República da Guiana (Palvadeau, 1999) e, cujos vestígios na costa amazônica 

brasileira ainda são desconhecidos. 

O reflexo de sua história geológica, e da marcante contribuição do sistema amazônico, 

reflete-se em um relevo plano, onde um pequeno aumento no nível de água pode resultar na 

imersão da costa, em função das cheias dos rios (ver Capítulo 5), associados à ação da maré 

astronômica, ou mesmo da meteorológica. 

A sedimentação dessa planície é controlada por cinco fatores principais: a história de 

variação do nível do mar; a tectônica, o suprimento sedimentar, as condições oceanográficas e 

o clima. Estes fatores aliados às características geológicas permitiram que Silveira (1972) 

distinguisse três compartimentos: litoral guianense e litoral oriental, seccionados pelo Golfão 

Amazônico. Nesta pesquisa o termo guianense, está sendo substituído por ocidental (Fig. 2.2). 

As variações do nível marinho foram responsáveis pela construção dos estuários 

durante a última transgressão (Reinson, 1992), sendo influenciada também pela tectônica 

regional. Esta, por sua vez, controla a fisiografia da costa, influenciando também na direção 

dos rios e conseqüentemente dos estuários (Fig. 2.2), tendo reflexos na sedimentação 

(Mendes, 1994; Silveira, 1998; Souza Filho e El-Robrini, 2000). 
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O Sistema de Dispersão Amazônico desempenha um papel determinante no 

provimento dos sedimentos lamosos (ver Capítulo 5), alimentando grande parte da costa (Fig. 

2.3).    

 

Figura 2.3: Sistema de dispersão do rio Amazonas e a influência de sua pluma até o Delta do 
Orenoco na Venezuela. Mosaico de imagens de radar do satélite JERS-1 (1995) e do NOAA 
(nov/1999).  

As condições oceanográficas são determinadas por regimes de macromarés, com 

amplitudes variáveis, que decrescem em direção à costa das guianas, submetida ao regime de 

meso e micromarés. As ondas são mais atuantes no litoral oriental, retrabalhando os 

sedimentos arenosos. Na plataforma, a presença da Corrente Norte Brasileira (CNB) interfere 
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no direcionamento da pluma de sedimentos do rio Amazonas, impedindo a dispersão desses 

sedimentos para regiões mais profundas do mar, e permitindo a sua deposição ao longo da 

costa ocidental e da plataforma.  

O clima tropical, controlado pela ZCIT, influencia na descarga líquida e sólida dos 

rios (ver Capítulo 5), como também nos processos intempéricos regionais. 

Outra característica marcante da costa amazônica é a presença de florestas de mangue, 

desenvolvidas ao longo dos estuários, sistema dominante nesta costa, que possui como o seu 

maior representante o próprio rio Amazonas. Estas florestas, com aproximadamente 17.500 

km2 (Herz, 1991; Spalding et al., 1997), representam a maior feição geobotânica da costa 

amazônica brasileira. No litoral oriental constituem, segundo Souza Filho (2005), o cinturão 

de manguezais de macromaré mais extenso e contínuo do mundo com aproximadamente 

7.600 km2, ultrapassando os da costa da Ásia continental identificados por Blasco (2001). 

Associados aos sistemas estuarinos, encontram-se depósitos de praias, dunas, deltas de 

maré, cheniers, planícies de maré, planícies de cristas praiais e, pântanos salinos. Destaca-se 

ainda, um singular sistema de lagos costeiros (ver item 2.3), vinculados ao Cabo Norte, na 

Planície Costeira do Amapá (Mendes, 1994; Santos, 1996; Santos et al., 2001; Silva, 1996; 

Silveira, 1998; Souza Filho e El-Robrini, 2000).   

Os sedimentos siliciclásticos finos (lama), são dominantes na Costa Ocidental e 

Golfão Amazônico, em virtude da influência do rio Amazonas (Fig. 2.2) e suprem as planícies 

de inundação e de marés. A característica marcante dessa dominância é a formação de uma 

extensa zona de deposição pelítica, associada à planícies de marés estuarinas, encontrada a 

partir do Cabo Cassiporé até a Venezuela (Fig. 2.3), considerada a maior do planeta, com 

aproximadamente 1.600 km (Allison e Lee, 2004). Ao longo da costa amapaense e em direção 

a costa das guianas, os sedimentos arenosos são encontrados apenas nas desembocaduras dos 

estuários (ver item 2.3.1) e nos cheniers (Augustinus et al., 1989; Prost, 1989a; Silveira, 

1998). Em regiões mais restritas existem sedimentos biodetríticos, como no litoral do 

Suriname. 

Na Costa Oriental, os sedimentos arenosos dominam as planícies de submaré,  

constituindo os bancos arenosos de maré (sand tidal shoal), ondas de areia (sand waves) e 

cristas arenosas (sand ridges), expostos durante a baixamar. Na linha de costa se destacam os 

pontais arenosos (spits) e deltas de marés e, mais para o interior da planície, os depósitos de 



__                                                       Parte I:  Capítulo  2 -  Ambientes Costeiros Amazônicos

  

20

 
dunas e planícies de cristas de praias. Os sedimentos finos estão associados às planícies 

lamosas colonizadas pelos manguezais ( Souza Filho, 1995; Santos, 1996; Silva, 1996).  

Em função da variedade e complexidade das forçantes envolvidas na formação e 

manutenção (ver Capítulo 5) dos ambientes costeiros amazônicos, eles são difíceis de serem 

enquadrados em modelos deposicionais clássicos, necessitando ainda de maiores estudos para 

sua caracterização. 

O estágio de desenvolvimento da costa amazônica e as suas características levam o 

homem a ter uma dependência estreita das condições ambientais, para executar suas 

atividades econômicas e viver ao longo do litoral.  

O grande aporte fluvial e o retrabalhamento dos sedimentos pelos processos costeiros 

propiciam o assoreamento de canais, provocando impacto na navegabilidade dos estuários, 

cujos canais são mantidos por dragagens periódicas, nos locais onde os portos estão 

instalados. Os processos erosionais e deposicionais provocam a transferência de vilas e casas. 

Ao mesmo tempo trazem problemas jurisdicionais, por modificarem as áreas dos terrenos e 

dificultarem a localização de terrenos estáveis para implantação de obras infraestruturais. As 

condições de inundações, desencadeadas pelos processos climáticos e oceanográficos, 

também influenciam no desenvolvimento das atividades econômicas ao longo das planícies de 

inundação e dos estuários (ver Capítulo 5).  

2.1.2 Principais Pressões Antrópicas  

Enquanto no aspecto natural os estudos da costa amazônica têm permitido pelo menos 

entender suas características globais, não se pode dizer o mesmo em relação aos tensores 

antrópicos e suas implicações sobre as modificações dos ambientes. Isto se deve em parte à 

baixa densidade demográfica da região, porém quase toda concentrada ao longo da costa e 

estuários. As pressões antrópicas mais evidentes são pontuais, concentrando-se nas áreas 

urbanas, que possuem em torno de 90% da população costeira.  Nas áreas rurais, as pressões 

antrópicas estão vinculadas ao desenvolvimento das atividades de agricultura e pecuária e à 

exploração de recursos naturais. 

As  principais pressões estão associadas a: 

- exploração de óleo realizadas na Costa da Venezuela, pela PDVSA e  no Suriname 

pela companhia N.V.Staatsolie (State Oil) (Bouwer, com. verbal, 2005); 
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- implantação de infraestrutura: estradas, ramais, redes de abastecimento de energia, 

etc... localizados principalmente sobre depósitos mais antigos da planície costeira; 

- agricultura relacionada a plantações de coco sobre depósitos de cheniers (Guiana),  

plantações de arroz (Suriname e Guiana Francesa) e  agricultura itinerante praticada na 

costa amazônica brasileira por pequenos agricultores às margens do rio Amazonas e 

dos outros rios que drenam a região; 

- implantação de estrutura para defensas marinhas contra a erosão, na costa da 

República da Guiana (Daniel, 1989);  

- assentamentos humanos relacionados à implantação de povoados, vilas, cidades e  

empreendimentos industriais ao longo dos estuários.  

Para a costa amazônica brasileira as pressões são diferenciadas de acordo com as 

características fisiográficas da região.  

Para a costa oriental: 

- seccionamento dos manguezais pela construção de estradas de acesso à praia 

impedindo os processos de trocas de águas, nutrientes e sedimentos a exemplo do que 

ocorre na planície costeira Bragantina e Ilha de Atalaia relatadas por Souza Filho 

(2000) e Mendes et al. (2001); 

- ocupação desordenada de praias (Mendes et al., 2001; Souza Filho, 2001), 

impedindo o fluxo natural de sedimentos nesses ambientes; 

- retirada de arenito ferruginoso e de areias de praias e dunas para construção civil, 

são registradas nas ilhas de Algodoal e Atalaia (Mendes et al., 2001), diminuindo a 

proteção natural da linha de costa; 

- disposição de resíduos sólidos em praias e mangues (Souza Filho, 2001); 

- corte de árvores de manguezais, despejos de óleo, depósitos de lixo, além outros 

tensores na Ilha de São Luís, costa maranhense (Mochel et al., 2001); 

- criação de búfalos na Baixada Maranhaense (Ibañez et al., 2000). 

Na região do Golfão Amazônico e na costa amapaense: 

- agricultura itinerante nas margens dos rios e estuários; 
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- assentamentos humanos na borda do Planalto Costeiro, estendendo-se para a 

planície, com construção de cidades e trazendo problemas relacionados à disposição 

de resíduos sólidos e líquidos; 

- implantação da BR-156 sobre o Planalto Costeiro e parte setentrional do 

embasamento cristalino, na costa do Amapá; 

- criação de búfalos de forma extensiva nas planícies de inundação (Ilha de Marajó, no 

Pará) e Amapá (ver Capítulo 5).  

Considerando-se o exposto acima e apoiando o que advoga  Warne et al. (2002) para a 

costa da Venezuela, as mudanças induzidas pela ocupação humana na costa amazônica ainda 

são possíveis de serem distinguidas, tornando possível estudar os efeitos das alterações 

antrópicas,  na estabilidade e integridade natural de seus ecossistemas.  

2.2  PLANÍCIE COSTEIRA DO AMAPÁ-ASPECTOS FISIOGRÁFICOS E EVOLUTIVOS  

De um modo geral a planície costeira do Amapá é constituída por uma zona de terra 

alagável que ocupa uma área de aproximadamente 18.800 km2 (cálculos a partir da base de 

dados de Bizzi et al., 2001). Encontra-se bordejada por sedimentos da bacia Foz do Amazonas 

e pelos sedimentos da Formação Barreiras e Alter do Chão que constituem o Planalto Costeiro 

(Fig. 2.4), em uma estreita faixa que diminui em direção ao norte, até deixar a planície em 

contato direto com o embasamento cristalino. Os sistemas de lagos, no Cabo Norte, 

encontram-se em uma das áreas mais largas da planície costeira amazônica (aproximadamente 

100 km) e foi separada por Silveira (1998), de acordo com a sua evolução geológica-

geomorfológica, em três cinturões: Oriental, Meridional e Ocidental (Fig. 2.5),  onde são 

reconhecidas feições de sistemas deltáicos com mega cicatrizes perceptíveis em qualquer 

imagem de satélite. 

A evolução dessa região ainda não foi devidamente esclarecida e alguns desses lagos 

apresentam feições que lembram ox-bow, cuja disposição parece estar associada a fatores 

tectônicos locais (Silveira, 1998) e à evolução do rio Araguari (ver Capítulo  10).  

O  Cabo Norte é um divisor de processos geológicos e oceanográficos diferenciados, 

ao longo da costa amapaense, já observados por Magnanini (1952). 

Esses processos diferenciados, aliados à história geológica, influenciam para que a 

linha de costa atual apresente, ao mesmo tempo, segmentos acrescionários e erosionais, que se 
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intercalam e dividem a linha de costa atual em quatro porções (Silveira e Santos, 2003). Estes 

segmentos podem ser correlacionados aos sistemas evolucionários progradacionais e 

transgressivos de Boyd et al. (1992). Prefere-se nesta pesquisa, assinalar esses segmentos 

como progradacionais e retrogradacionais, por falta de estudos concretos sobre variações do 

nível do mar nessa costa. 

 

Figura 2.4: Contexto geológico regional da planície costeira amapaense. Adaptado de Bizzi 
et al. (2001).   
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Figura 2.5: A região dos lagos na planície de inundação a norte do rio Araguari (ao sul), na 
planície costeira amapaense. 1) Cinturão Lacustre Oriental; 2) Cinturão Lacustre Meridional, 
3) Cinturão Lacustre Ocidental. Fonte: Carta imagem de radar do Projeto RADAM com a 
localização dos cinturões lacustres apontados  por Silveira (1998).   

2.2.1 Segmentos Progradacionais  

Os segmentos progradacionais correspondem às áreas de acresção, localizados no 

extremo norte do Amapá (Segmento Progradacional I - SP I) e na foz do rio Amazonas 

(Segmento Progradacional II - SP II) (Figs. 2.6 e 2.7). 

Tanto no SP I (Fig. 2.6), quanto no SP II, a progradação ocorre às expensas dos 

sedimentos oriundos do rio Amazonas. No SP I, formam-se os cabos lamosos na 

desembocadura dos estuários dos rios Cassiporé e Oiapoque e desenvolve-se onde a pluma de 

sedimentos do Amazonas torna-se mais estreita e bem próxima da costa (Fig. 2.3). O SP II 

(Fig. 2.7) caracteriza zonas acrescionárias na desembocadura do estuário do rio Araguari e a 

formação e modificação de ilhas, na foz do rio Amazonas (Silveira et al., 2002), sendo 

controlada pela hidrodinâmica dos rios Araguari e Amazonas. 
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Figura 2.6: A) SP I com detalhe para a acresção no cabo Cassiporé e desenho mostrando os 
mecanismos de acresção; B) SR I mostrando as zonas de acumulação de curto período (zona 
de acumulação efêmera). Detalhe das fotos mostrando acresção, com vegetação de spartina na 
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linha de costa e foto abaixo mostrando a erosão da floresta de mangue. Fonte: Modificado de 
Nittrouer et al. (1991); Allison et al. (1995), Nittrouer et al. (1996) e Silveira (1998).   

 

Figura 2.7: A) SP II na foz do rio Amazonas (Silveira et al., 2002); B) planície costeira a sul 
do rio Araguari. Observar o predomínio de erosão nas áreas de florestas de várzea (fotos), 
constituindo o SR II (modificado de Santos et al., 2003).  
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A progradação do Segmento I teria se iniciado antes de 4.450 anos A.P, intercalada 

por eventos de não deposição ou de erosão (Silveira, 1998).  A taxa de acumulação registrada 

para o Cabo Cassiporé é superior a 2,5 cm/ano na porção norte e, maior que 1 mm/ano, no 

flanco leste (Allison et al., 1995). 

No SP II, a taxa de progradação é de aproximadamente 230 m/ano, estimadas por 

Faria (2005), a partir da análise multitemporal de imagens de satélite, entre os anos de 1972-

2002, para a parte noroeste da Ilha de Caviana, próximo a foz do Amazonas. 

A cobertura vegetal possui um papel importante nesta progradação, auxiliando na 

fixação dos sedimentos depositados e marcando eventos progradacionais (ver capítulos 5 e 9).  

2.2.2 Segmentos Retrogradacionais 

Os segmentos retrogradacionais dominam a maior parte da costa amapaense. Ocorrem 

tanto em sua porção voltada para o oceano Atlântico (Segmento Retrogradacional I - SR I), 

como naquela voltada para o rio Amazonas (Segmento Retrogradacional II - SR II) (Figs. 2.6 

e 2.7). 

O SR I se localiza entre o sul do Cabo Cassiporé e a porção setentrional do estuário do 

rio Araguari, onde se inicia o SP II. É caracterizado por forte erosão de florestas de mangue, 

estabelecidas sobre depósitos argilosos sobreconsolidados, resultando na formação de terraços 

erosionais (Fig. 2.6). A erosão é descontinuada apenas por depósitos arenosos temporários 

associados a desembocadura dos sistemas estuarinos (Amapá Grande, Calçoene, Cuñani e 

Araguari) denominados de Zonas de Acumulação Efêmera (Mendes, 1994; Allison et al. 

1995). As fontes de sedimentos desses depósitos efêmeros são tipicamente fluviais (Mendes, 

1994), entretanto, sedimentos biodetríticos de origem marinha foram encontrados na foz do 

rio Araguari (Santos, 1994). Mendes (1994) advoga que a natureza estuarina dos rios que 

drenam esse setor é confirmada pela presença de águas salobras e de maré dinâmica em áreas 

situadas alguns quilômetros à montante da desembocadura desses rios (ver Capítulo  5).  

O SR II caracteriza-se pela presença de extensos terraços erosionais com cerca de 1 a 2 

metros de altura, localizados nas margens do rio Amazonas, marcados por erosão da floresta 

de várzea. O segmento é seccionado ocasionalmente pela formação de áreas acrescionárias 

restritas, associadas à formação e progradação de ilhas na foz de alguns rios (Fig. 2.7) que 
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drenam esse setor costeiro. Essas drenagens recebem a influência da maré dinâmica através 

do rio Amazonas, podendo caracterizá-
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adentrando nos sistemas estuarinos (Fig. 2.8B). São constituídas por siriúbas (Avicenia sp.), 

mangue-vermelho (Ryzophora sp.) e mangue-branco (Lagunculária sp.) (Leite et al., 1974). 

Os campos inundáveis (Fig. 2.8C) fazem parte da planície de inundação dos rios e 

estuários que drenam a região. Encontram-se entre as unidades de florestas de várzea e/ou 

manguezais e o limite da planície costeira com os terrenos terciários ou cristalinos. São 

submetidos ao regime de inundações, porém recebem a influência das marés através das 

drenagens que recortam essa unidade.  

A cobertura vegetal nas áreas periodicamente inundadas é composta por Poaceae, 

Cyperaceae, Nymphaceae, Alismataceae, Araceae, Maranthaceae. Nos campos herbáceos e 

nos campos arbustivos destacam-se as espécies como  taxi (Triplaris surinamensis Cham.), 

mamorana (Pachira aquatica Aubl.), munguba (Bombax munguba Mart. et Zucc.); arbustos 

esparsos como Solanum sp., Mimosa pigra L. e as palmeiras buriti (Mauritia flexuosa L. f.) e 

caranã (Mauritiella aculeata (Kunth) Burnet.). Nas regiões mais rebaixadas e mais alagadas  a 

vegetação é composta por aninga (Montrichardia arborescens Shortt), tiriricão (Scleria sp.), 

buriti (Mauritia flexuosa Mart.), piri (Cyperus giganteus Vahl.). Nas depressões onde se 

formam lagos permanentes, com acúmulo de matéria orgânica proveniente da decomposição 

das macrófitas aquáticas, destaca-se o aguapé (Eichornia crassipes (Mart.) Solms e E. azurea 

(Sw.) Kunth.), mururé (Nynmphaea sp.), cabomba (Cabomba aquatica DC.) e outras 

aquáticas (Leite et al., 1974; Costa Neto, et al., 2003). 

Para o interior da costa onde se localiza o SR I, estes campos estão associados aos 

sistemas de lagos e são desenvolvidos sobre sedimentos siltosos e arenosos, encontrando-se 

ainda sobre camadas de turfa (Silveira, com. verbal). Na região do SR II estão associados a 

planícies fluviais em processo de colmatação, denominados localmente de “ressacas”. 

Apresentam sedimentos siltosos e com maior percentual de areia quando se associam a 

paleocanais (Costa et al., 1999; Santos et al. 2001). Estas planícies tiveram franca influência 

do rio Amazonas até aproximadamente 5000 anos A.P. (cal), conforme atestado pelos 

resultados de análise de polens realizadas por Toledo (2004). 

Embora reduzidos, se comparados com a costa paraense, ambientes praiais são 

encontrados em lugares restritos na costa amapaense e são marcados pela presença de 

sedimentos arenosos e siltosos, destacando-se a praia da Ilha do Parazinho (Fig 2.9A), na foz 

do rio Amazonas; a praia de Ilha Vitória, na foz do rio Araguari (Fig. 2.9B) e; a praia de 

Goiabal, associada ao estuário do rio Calçoene.  
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Figura 2.9: Ambientes praiais na costa do Amapá. (A) praia na ilha de Parazinho, foz do rio 
Amazonas; (B) praia na ilha Vitória, foz do rio Araguari.   

2.3  O ESTUÁRIO DO RIO ARAGUARI  

2.3.1. O Rio Araguari  

O rio Araguari constitui o sistema de drenagem mais expressivo da costa amapaense, 

excetuando o próprio rio Amazonas. Possui aproximadamente 500 km de extensão e inicia-se 

sobre rochas do embasamento cristalino, no lado sul da serra da Lombarda, a cerca de 200 m 

de altitude. Sua bacia de drenagem possui uma área de aproximadamente 37.600 km2 (Fig. 

2.10) das quais 7.000 km2 localizam-se na planície costeira (PROVAM, 1990). 

A vazão média do rio Araguari é cerca de 22,8 x 109 m3/ano, e sua descarga sólida de 

7 x 105 ton/ano (Allison et al., 1995). As descargas líquidas e sólidas desse rio são as maiores 

entre os estuários que deságuam na costa amapaense (Fig. 2.11), após o rio Amazonas. 

Em seu aspecto morfológico o rio Araguari apresenta duas unidades bem distintas: 

planície aluvial e planície de inundação. 

A planície aluvial está associada ao alto e médio curso do rio Araguari definidos em 

PROVAM (1990). Está instalada em rochas do embasamento cristalino onde se encontram as 

nascentes do rio Araguari e onde as drenagens são fortemente encaixadas. Nesta área são 

encontradas as maiores declividades da planície, que entre Porto Grande e Ferreira Gomes é 

da ordem de 0,30 m/km. Costa (1996) estende a planície aluvial até a localidade de Cutias, 

porém ao mesmo tempo descreve a presença de planícies de inundações restritas.    
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Figura 2.10: Bacia hidrográfica do rio Araguari. Observar o limite da maré dinâmica em 
Ferreira Gomes. Adaptado de PROVAM (1990) e Bizzi et al. (2001).  

 

Figura 2.11: Comparação da vazão do rio Araguari com outros estuários da costa amapaense. 
Dados estimados por Allison et al. (1995).  
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A planície de inundação se estabelece na planície quaternária, no baixo curso do rio 

Araguari (Fig. 2.10). É marcada por limites abruptos entre os sedimentos terciários da 

Formação Barreiras e os sedimentos mais recentes. Integra-se a sul com a planície do rio 

Amazonas, tornando a margem direita do rio Araguari o limite hidrográfico da bacia 

amazônica. A norte, a planície de inundação integra-se com a região de lagos 

intercomunicáveis e com outros rios e canais que drenam a porção leste da costa amapaense. 

Entre a localidade de Ferreira Gomes e a foz do rio Araguari, o gradiente é muito 

baixo, com  desnível de apenas 1 metro (gradiente de 0,004m/km). Nesta porção, o rio possui 

baixas velocidades e reduzidas capacidades de escoamento, que são mais rápidas quando as 

cheias do Araguari atingem níveis excepcionais com lâminas de água superiores a 1,50 m 

(Hydros, 1999; PROVAM, 1990). 

No interior desta planície, nas áreas de campos inundáveis (Fig. 2.8B) ocorrem feições 

de colmatação, com numerosos paleocanais, meandros abandonados, e paleodeltas 

(Boaventura e Narita, 1974; Costa, 1996; Silveira, 1998) descritos como prováveis vestígios 

do rio Araguari (ver Capítulo  10).  

Os depósitos sedimentares recentes estão  representados por barras em pontal, barras 

de meio de canal, planície de intermaré e planície de inundação (Fig. 2.12), anteriormente 

descritos por Costa (1996), cuja deposição são resultantes das forçantes que atuam nesse 

estuário (ver capítulos 5, 8 a 10).  

Sondagens realizadas na foz do rio Araguari pela Petrobrás em 1960, revelaram a 

relação desses depósitos recentes com unidades mais antigas. O embasamento encontra-se a 

1.450 m de profundidade, sobreposto por 1.395 m de sedimentação terciária. Sobre esses 

depósitos são encontrados 55 metros de sedimentos quaternários distribuídos em 2 seções 

(THEMAG Engenharia, 1984):  

- de 55-35 metros: camada de argila mole cinza, plástica e micácea, sem fósseis; 

- de 35 metros até a superfície: areia muito fina com grãos angulares de quartzo, 

misturada com silte, argila cinza e material carbonoso. Apresenta abundantes grãos de 

fosfatos negros, arredondados e polidos.  
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2.3.2 O Estuário 

À semelhança de outros sistemas estuarinos da costa amazônica, o estuário do rio 

Araguari é um sistema dominado por marés, cujas alturas  alcançam cerca 5 metros em sua 

foz (DHN, 2000).  As marés adentram por aproximadamente 224 km, considerando os 

segmentos meandrantes do estuário, até a localidade de Ferreira Gomes (Fig. 2.10). 

Morfologicamente, o estuário pode ser considerado como de planície costeira (Fig. 

2.13A), segundo a classificação de Fairbridge (1980). Considerando sua morfologia, padrões 

sedimentológicos e oceanográficos, Costa (1996), enquadrou o estuário no tipo de maré (Fig. 

2.13B) da proposta de Reinson (1992). Entretanto, se deve considerar os aspectos peculiares 

deste estuário, em função não somente do alcance da maré mas das características regionais  

(ver capítulos 5, 8 a 10). 

A história evolutiva do estuário do rio Araguari ainda não foi devidamente esclarecida.  

Geneticamente sua planície de inundação está associada ao desenvolvimento do sistema da 

foz do rio Amazonas, tendo como limite o rio Flexal (Boaventura e Narita, 1974). Costa 

(1996) afirma que o estuário foi instalado em sedimentos semiconsolidados da Unidade Pré-

Araguari, cuja história deposicional está relacionada a antigos sistemas fluviais e a variações 

do nível do mar no Holoceno. Estes sistemas fluviais antigos que pertencem à atual planície 

de inundação a norte do rio Araguari foram estudados por (Silveira, 1998) e teriam idade 

mínima de aproximadamente 3000 anos A.P (idade de diques marginais no antigo rio 

Macarry, cuja drenagem iniciou sua colmatação a partir de aproximadamente 1750 A.P.).  

Costa (1996) sugere que o estabelecimento do canal estuarino atual possuiria idade mínima de 

500 anos A.P., representado pelos depósitos de preenchimento do estuário que é típico de 

sistemas juvenis. Esta evolução recente do estuário será tratada no Capítulo 10 desta tese.        
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2.3.2  Uso, Ocupação e Pressões Antrópicas 

A ocupação humana no estuário do rio Araguari remonta à época pré-histórica, 

conforme atestam os vestígios arqueológicos de inúmeras ocupações, encontrados no limite 

do planalto com a planície costeira (GERCO, 2004). Nos tempos históricos, além das 

ocupações associadas a tribos indígenas que habitavam o litoral, é registrada na foz do 

estuário, a construção de uma “vigia”, apontada em mapas do século XVIII (ver Capítulo  10).  

Por se constituir em uma porta de entrada para o rio Amazonas, através da antiga baia 

do rio Macarry (Fig. 2.14), o posicionamento geográfico do estuário do Araguari foi 

estratégico desde os tempos coloniais. Esta localização foi uma das causas de constantes 

disputas históricas, com incursões de ingleses, holandeses e franceses. O rio Araguari 

constituiu-se, desde o século XVIII, o limite de um contestado, situado entre ele e o rio 

Oiapoque, inicialmente entre França e Portugal. O conflito só foi resolvido em 1900 pela 

Comissão de Arbitragem, em Genebra, que deu posse da região ao Brasil. 

 

Figura 2.14: Antiga baia do rio Macarry que servia de porta de entrada para o rio Araguari 
através de um canal a leste. Mapa copiado em 1894. Archives Départementales de la Guyane. 
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Nos dias de hoje, o estuário do rio Araguari é ocupado por inúmeras fazendas que 

utilizam a sua planície de inundação para a criação de gado. Esta atividade é muito antiga 

nessa região, implantada desde o início do século XX (ver Capítulo 5) inicialmente com a 

criação de bovinos. Atualmente o rebanho é praticamente de bubalinos, criados de forma 

extensiva com poucas áreas de manejo.  

No contexto jurisdicional, as terras ocupadas pelo estuário e planície de inundação do 

rio Araguari, pertencem ao Governo Federal representado pelo Instituto Nacional de 

Colonização e Reforma Agrária - INCRA e pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos 

Recursos Naturais Renováveis - IBAMA. O primeiro é responsável pela regularização das 

terras. O IBAMA é responsável pela Reserva Biológica do Lago Piratuba, criada em 

16.07.1984, que está localizada na região dos ambientes lacustres (Fig. 2.5), bordejando a 

margem esquerda do estuário (Fig. 2.15). Mesmo com a instalação dessa reserva, as fazendas 

continuam a existir a margem do estuário, o que tem trazido muitos problemas para o seu 

gerenciamento. Por outro lado, a gestão da reserva também é dificultada devido ao potencial 

dos lagos para a pesca do pirarucu, peixe nobre e altamente comercializado por comparar-se 

ao bacalhau.   

 

Figura 2.15: REBIO do Lago Piratuba na margem esquerda do estuário do rio Araguari. 
LAGEO-ZEE/IEPA. 
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Outro aspecto do uso que merece ser destacado neste estuário é a instalação em seu 

alto curso da Usina Hidrelétrica de Coaracy Nunes, em funcionamento desde 13.01.1976. 

Existem afirmações de que a instalação dessa hidrelétrica tenha diminuido a vazão do rio 

Araguari e venha propiciando o assoreamento de sua foz, porém até o momento nenhum 

estudo comprova a existência dessa relação. PROVAM (1990) afirma que assoreamento no 

curso inferior do rio Araguari se deve ao escoamento de parte dos sedimentos provenientes da 

região dos lagos e drenagens adjacentes que deságuam no rio Araguari. 

No alto curso do rio Araguari estão localizados importantes recursos minerais como o 

manganês, ouro e metais raros como a columbita-tantalita, dando origem a garimpos. 
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Capítulo 3  

ESTRATÉGIAS METODOLÓGICAS  

Para a elaboração desta tese utilizou-se uma estratégia metodológica em quatro níveis 

de observação multitemporal: regional - costa do Amapá no contexto dos ambientes costeiros 

amazônicos; sub-regional - estuário do rio Araguari; local e in situ. Tal estratégia pode ser 

visualizada na Fig. 3.1.  

 

Figura 3.1: Estratégia de abordagem metodológica da tese.   

Em cada um desses níveis de observação buscaram-se os elementos resultantes da 

atuação da dinâmica natural e da dinâmica antrópica, a fim de entender as modificações 

produzidas por essas dinâmicas e suas interações.  
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A organização desta abordagem metodológica procurou atender a duas problemáticas 

principais: a) compreensão das causas e efeitos das modificações que ocorrem na planície 

costeira do Amapá; e b) aplicação da ferramenta de sensoriamento remoto para o estudo de 

modificações em ambientes costeiros amazônicos. A primeira remete à necessidade de 

reconhecer os ambientes e os processos associados, procurando identificá-los tanto nos dados 

de sensores remotos, quanto no terreno. A segunda, a necessidade de compreender a resposta 

dos ambientes às forçantes, a partir dos resultados derivados da primeira necessidade, tendo 

em mente as potencialidades e limitações dos dados de sensores remotos para essa 

aplicabilidade. 

As análises em escala regional permitiram identificar a dinâmica ambiental da região 

imposta principalmente pelos processos responsáveis pelos fenômenos de inundação na área 

(marés e cheias), que se refletem  nas condições de umidade da planície costeira do Amapá. 

Nesta análise foram utilizadas imagens de sensores remotos de baixa resolução espacial 

(CBERS-WFI e os mosaicos das imagens de radar do satélite JERS-1). 

A escala sub-regional restringe-se ao estuário do rio Araguari e nela foram utilizados 

sensores de média resolução espacial (RADARSAT-1, Landsat). Nessa abordagem, procurou-

se identificar os padrões ambientais do estuário e a dinâmica dos processos naturais e 

antrópicos (relacionados à atividade de bubalinocultura) a eles associados. 

Na escala local foram analisados registros fotográficos de sobrevôos e fotografias 

aéreas verticais. As fotografias aéreas foram utilizadas com o intuito de avaliar a situação 

anterior à implementação da atividade de bubalinocultura no estuário e, juntamente com 

imagens de sobrevôo, serviram para validar os padrões encontrados nas imagens de satélite e 

avaliar as modificações ao longo do tempo. 

Os trabalhos de campo (análise in situ) foram realizados em quatro períodos distintos, 

procurando atender as características ambientais regionais e locais da área e observar os 

processos naturais e antrópicos. Os critérios adotados foram: a) períodos de maior e menor 

precipitação; b) períodos de equinócios, em marés de sizígia, coincidentes também com a 

maior expressão do fenômeno da pororoca. Todas as informações coletadas foram 

posicionadas através de um GPS de mão, com precisão em torno de 5 m, realizando a 

navegação em tempo real utilizando-se o aplicativo DNR Garmin, e o software ArcView GIS, 

versão 3.2. Na impossibilidade da navegação em tempo real, os dados eram descarregados 

diariamente em campo e sobrepostos às imagens de satélite (óticas e de radar) permitindo a  

correlação das informações com as imagens. 
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A escolha da área de estudo baseou-se nos critérios de: a) disponibilidade de dados de 

sensores remotos; b) acesso em campo; c) acesso aos dados históricos; d) concentração da 

atividade de bubalinocultura e; e) atuação diferenciada dos processos naturais (áreas com e 

sem influência do fenômeno da pororoca).   

3.1 MATERIAIS, MÉTODOS E ESTRATÉGIAS 

Para alcançar os objetivos gerais e específicos da tese as estratégias metodológicas 

foram desenvolvidas em três fases distintas: caracterização dos ambientes sedimentares 

recentes; análise da dinâmica natural e, análise da dinâmica antrópica. Em todas essas fases 

foram utilizados produtos resultantes da análise das imagens de satélite.  

3.1.1 Caracterização dos Ambientes Sedimentares Recentes 

Os padrões e feições que compõem os ambientes recentes na área de estudo foram 

mapeados a partir de métodos de fotointerpretação em fotografias aéreas e imagens de 

satélite, aliados a dados da literatura e trabalhos de campo (Fig. 3.2).  

 

Figura 3.2: Esquema da estratégia metodológica para reconhecimento dos ambientes 
sedimentares.   

Em campo as unidades foram reconhecidas a partir de seus processos dinâmicos 

(influência das marés e de inundação) e de observações sedimentológicas. As observações 

sedimentológicas foram realizadas através da descrição de textura e estrutura das camadas 

sedimentares, recuperadas através de observação de 42 testemunhos retirados com trado 

manual (Fig. 3.3), realização de 26 trincheiras e descrição de terraços expostos ao longo do 

rio Araguari. 
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O trado possuía 1 m de comprimento e foi utilizado ao longo das diferentes unidades 

observadas nas imagens de satélite e onde o acesso foi possível. Em muitos locais da planície 

de inundação a recuperação de sedimentos não ultrapassou 20 cm. 

 

Figura 3.3: Localização da coleta realizada com trados e metodologia de recuperação e 
descrição. Imagem Landsat 7, ETM+,  composição colorida da primeira componente principal 
das bandas 1, 2 e 3 no canal B; banda 4 no canal R; e primeira componente principal das 
bandas 7 e 5  no canal G. Fonte: GLCF.  

As trincheiras tinham as dimensões de 0.2 