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RESUMO A Plataforma Continental do Maranh&o localiza-se entre as latitudes de
00°57'N - 03%58'S e as|ongitudes de 47°17'W - 42°35'W. E um ambiente complexo que possui
geometriae morfologiairregular, com baixo fluxo de &guas fluviais e grande amplitude de
maré (7,4 m). O trabalho foi desenvolvido no &mbito do Programa " Avaliacéo do Potencia
Sustentével de Recursos Vivos na Zona Econdmica Exclusiva' - REVIZEE, focalizando a
caracterizacdo granulométrica, classificagdo dos sedimentos marinhos, determinagdo de
suadistribuicdo espacial elitofécies. A cobertura sedimentar superficial desta plataformaé
constituida por areias. Estas areias sdo classificadas em: bioclasticas (28%), biolitoclasti-
cas (7%), litobioclésticas (10%) elitoclasticas (55%). As areias que recobrem esta platafor-
ma ndo possuem um padréo de distribuicdo espacial. Com base nas concentragdes de
carbonato nos sedimentos, foram reconhecidas duas litofacies distintas, terrigena e carbo-
nética, sendo a primeira predominante na plataforma continental interna e a segunda na
externa. Na plataforma continental média ocorre a transicao entre as fécies.

Palavras-chaves: Maranhao, platafor ma, facies, terrigena, car bonatica

ABSTRACT TheMaranh&o Continental Shelf islocalize between the 00°57'N - 03°58'S
latitude and 47°17'W - 42°35'W longitude. The shelf iscomplex ambient with irregular geo-
metric and morphology, that area have low meteoric water and great tidal range (7,4 m). This
work was develop the REVIZEE Program, this study focused the granulometric classifica-
tion, marine sediments classification, space and facies distribution determination. The su-
perficial sediments cover of the shelf is constitute for sands. The sands are classify in:
bioclastic (28%), biolitoclastic (7%), litobioclastic (10%) and litoclastic (55%). The shelf's
sands don't have space of distribution standard. The sediments carbonatic concentration
was acknwledged two distinction facies, terrigena and carbonatic, the first is predominant
over the inner continental shelf and second have predominace on outer shelf. Inthe middle
continental shelf is occring the transition between facies.

Keywords: Maranh&o, shelf, facies, terrigena, carbonatic
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INTRODUCAO

A ZonaEcondmicaExclusiva(ZEE) &
uma area estratégica no que tange a explo-
racdo dos recursos bidticos e abioticos,
sobretudo na Plataforma Continental do
Maranh&o. Esta plataf ormaapresentacarac-
teristicas peculiares que a distingue das
demais plataformasdaMargem Continental
Brasileira, sgja por sua geomorfologia que
propiciaaacumulacdo de minerais pesados,
por suaextensafaixacarbonética; pelosrios
que percolam éreas de rochas antigas e nela
desadguam trazendo materiais de interesse
econdmico; por sua exuberante e diversifi-
cadafauna; por sua dindmica com as maio-
res amplitudes de maré da costabrasileirae
a Unica com possibilidade de geragéo de
energia; e por ser umaplataformarasa, fato
este quetornaraviavel aexplotagdo de seus
bens minerais.

O conhecimento daslitofacieseadis-
tribuicdo dos sedimentos na cobertura se-
dimentar sdo de fundamental importancia
para compreensdo da dinémica da platafor-
ma, caracterizacdo do habitat nos organis-
mos que nelavivem, assm como, paradeli-
mitar &reas suscetiveis aacumulacao de mi-
nerais pesados.

Este trabalho foi desenvolvido no
ambito do Programa "Avaliagcdo do Poten-
cial Sustentavel de Recursos Vivos naZona
EcondmicaExclusva'- REVIZEE. EssePro-
grama, realizou varias operagdes oceanogréa
ficas entre o Cabo Orange/AP até a Foz do
rio Parnaiba/Pl: Operagdes Norte | (1995),
Nortell (1997), Nortelll (1999) e Norte [V
(2001), a bordo do "NOc ANTARES" da
Marinha do Brasil, e teve como objetivo
central proceder ao levantamento dos po-
tenciais sustentéveis de captura dos recur-
sos vivos ZEE/NO. Neste contexto, a ocea-
nografia geol dgicateve por metaaidentifi-
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cacdo topogréfica e o conhecimento dadis-
tribuic&o dos sedimentos da plataforma, ta-
lude e bancos oceénicos. Deste modo, este
trabal ho visaa caracterizago granulométri-
cae classificagdo dos sedimentos da Plata-
forma Continental do Maranh&o, assim
como, a determinacdo de sua distribuicdo

espacial.

MATERIAISEMETODOS

A amostragem sedimentolégica, na
Plataforma Continental do Maranh&o (Figura
1), foi realizadaem Junho de 1999, no decor-
rer daOperagdo Nortelll. A coletados sedi-
mentos de fundo foi realizada ao longo de
09 perfis perpendiculares a costa, em que
foram utilizados os amostradores do tipo:
"Van Veen" e de arrasto de boca retangular.
Os pontos de amostragem (estagdes) foram
georreferénciados, através de um sistema
de posicionamento, do tipo DGPS (Diferen-
tial Global Positionning System).

Em laboratorio, a metodol ogia adota-
da para andlise das amostras seguiu 0s pa-
drbes metodol 6gicos para as pesquisas do
ProgramaREV | ZEE, de acordo com Figuei-
redoetal. (1995).

CARACTERIZACAO DA AREA DE
ESTUDO

Olitoral maranhensetem 640 Km de
extensdo, recortavériasformacoes (Itape-
curu, Pirabas, Grupo Barreiras e dep0si-
tos quaterndrios) que recobrem as bacias
marginais Sdo L uise Barreirinhas (CPRM,
1994). E caracterizado por estuérios, cam-
pos inundados, restingas, praias areno-
sas, dunas, entre outros ambientes (Mo-
reira, 2000). Estelitoral pode ser dividido
em trés areas geomorfologicamente dis-
tintas: litoral ocidental, o Golfdo Mara-
nhense e o litoral oriental.
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Figura 1 — Mapa de localizagéo das estagBes oceanograficas (Operagdo Norte 111/ Programa

REVIZEE, julho/1999).

Olitoral ocidental do Maranh&o, com-
preende o espaco entreafoz dorio Gurupi e
0 Golfdo Maranhense, onde encontram-se
inimeras reentrancias correspondentesafoz
dos rios, com a presenca de ilhotas e pe-
guenas faésias. Este sistema é denomina
do de Reentancias Maranhenses, sendo
caracterizado por anastomose derios, furos
e igarapés, que atravessam extensas areas
de bosgues de mangues (Gualberto, 2002;
SUDENE, 1977). Osmanguezaisocupam em
torno de 6,02 Km2 (IBAMA/SEMATUR,
1991), e correspondem as éreas Umidas cos-
teiras do litoral maranhense. As reentranci-
as representam a depresséo estrutural e to-
pografica das bacias marginais mesozéicas
de S&o Luis e de Barreirinhas, e da parte
norte da baciapaleozéicado Parnaiba (Fran-
cisconi etal., 1974).

O litord oriental estende-se desde a
baia de Tubar&o até afoz do rio Parnaiba a
leste, possui uma costa regular retilinea, em
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boa parte de sua area é recoberta por dunas
arenosas. As dunas seguem em direcdo ao
continente até uma disténcia de 50 Km da
costa, formando a unidade de conservacéo
do Parque Naciona de Lencdis Maranhen-
ses(Gualberto, 2002; SUDENE, 1977). Orde-
vo do litoral oriental e a plataforma Conti-
nental do Maranhdo s&o influenciados, prin-
cipalmente, por processos edlicos e pelas
correnteslitoréneas (Francisconi et al., 1979).
O Golfao Maranhense é um complexo
estuarino, situado numa posicéo em angulo
reto emrelacdo aolitoral. Estalocalizado na
saida de duas importantes bacias fluviais,
ramificadas na parte montante. O Golfao
apresenta um alargamento ao Norte sobre a
plataforma continental e, é desenvolvido
entredoistiposde costas (El-Raobrini, 1990,
1996). Trata-se da feicdo geomorfoldgica
com maior influénciasobre aplataforma.
Na costa maranhense, a alta amplitu-
dedemaré (7,4 m) éumaimportante caracte-
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ristica(El-Robrini & SouzaFilho, 2000). Essa
amplitude de maré é registrada na ilha de
S&o Luis, contudo, observa-se que esta di-
minui para 3 - 4m nabaiade Tutdia, aleste
de S&o L uis, e também na direcdo noroeste.

As correntes de maré sdo fortes, no-
tavelmente, na baia de S&o Marcos, onde
a velocidade chega a alcanca 3,6 nés. A
maré de enchente entra na baia em dire-
¢do SW, atingindo uma velocidade de 3,9
nos. A vazante ocorre em direcdo ao Nor-
te, paralelaa costa, com vel ocidade maxi-
made 5,6 n6s (DHN, 1972, 1977; Amaral,
1998; Frazé&o, 2000).

Ao longo das reentrancias, entre as
baias de Cuma e Turiagl e nos Lencdis
Maranhenses, entre as baias de Tubaréo e
Tutdia, a corrente de maré apresenta uma
direcdo de WSW - SW perpendicular acos-
ta, durante a enchente, e N - NE durante a
vazante. Mais a norte, as correntes geral-
mente fluem paraNW e W, entrando nabaia
deTuriagti (DHN, 1972, 1977; Amaral, 1998;
Fraz&o, 2000).

A Plataforma Continental do Mara-
nhdo com umasuperficiede55,70 Km2, esta
compartimentada entre afoz dos rios Guru-
pi e Parnaiba, limitada "offshore" pelaisd-
batade 80m. Estadreasitua-se entre aslati-
tudesde 000 57' N - 030 58' S, e aslongitu-
desde 470 17'W - 420 35'W. Apresentage-
omorfologiairregular, bem evidenciada pe-
los campos de bancos arenosos submersos
epelo Parcel Manuel Luis, assim como, por
sua geometria irregular que apresenta um
alargamento no sentido NW e a Depresséo
Maranhense, trata-se de uma plataforma
continental relativamente rasa (Gualberto,
2002). E caracterizada pela influéncia de
ventos aliseos e por ocorréncia de duas es-
tacBesao ano, verdo einverno (Frazéo, 2000;
Frazdoet a. 2001).

A Plataforma Continental Interna
(PCI) do Maranhao é limitada pelaisobata
de 40m. Possui um relevo complexo, tipico
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de &reas com elevadaenergiade maré, onde
ocorrem pequenas irregul aridades, devido
a presenca de canais e ondulagdes. Esta
regido é caracterizada pela Depressao Ma-
ranhense, que constitui um complexo sis-
tema de canais descontinuos, que estabe-
lecem depressBes alongadas, com profun-
didades médias de 28 a32m (Houbolt 1968;
Swift & Ludwick 1976; Palma, 1979, Ama-
ral, 1998). Sendo que, no centro da Depres-
sdo Maranhense, entre os Vales de S&o
Marcos e do Cuma, ocorre um conjunto de
bancos arenosos, que segundo Swift
(1975), envolve uma sequiiéncia de proces-
sos originados no estuério ou junto a face
praia de plataformas abertas.

A Plataforma Continental Média
(PCM) é uma &rea com maior inclinagéo,
situada entre as isobatas de 40 e 60m, sen-
do marcada por uma série de fei¢oes erosi-
vas. Possui uma reentrancia semelhante a
um golfo, cuja largura é da ordem de 120
Km (El-Robrini, 1990), offshore dafoz do
rio Gurupi. Esta fei¢do pode esta associa-
da a um nivel do mar baixo, ocorrido du-
rante a Transgressdo Holocénica (Palma,
1979). NaPCM encontra-se um dos maio-
res bancos de corais daAméricado Sul, o
Parcel Manuel Luis. Trata-se de uma re-
gido recifal coralina, com forma circular
imperfeita(Palma, 1979), cresce sobre o piso
de profundidade em torno de 25 - 30 m,
entre as coordenadas 00°46°- 00°58°S e
44°09°- 44°21"W. A presenta-se quase total -
mente submerso com alguns afloramentos
coralineos namaré baixa.

A Plataforma Continental Externa
(PCE) estacompartimentada entre aisobata
de 60 e 80m, com morfologiairregular que
sugere uma natureza carbonética, provavel -
mente uma formagéo de bancos de agas
paralelos a quebra do talude, onde ocorre
uma série de reentrancias, configurando
pequenos canaisderelevo irregular (Palma,
1979; Amard, 1998).
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RESULTADOSE DISCUSSOES

As andlises granulométricas mostram
gue os sedimentos que recobrem a Platafor-
ma Continental do Maranh&o s&o constitu-
idos por areias bem selecionadas, porém,
com ocorréncia subordinada de sedimentos
pobremente selecionados. Estas arelas sdo
caracterizadas por distribuirem-se espacial -
mente deformaandmal a, exibindo gradacéo
de areiafinaagrossa da PCl aoffshore.

Na PCI ocorrem areias quartziticas,
bem selecionadas a moderadamente seleci-
onadas, com pequenavariac&o naescalaphi
parao diametro dos gréos, ha o predominio
deareiafina. Com excegéo naregido emfren-
te ao Golféo Maranhense, onde ocorre areia
média

Os processos edlicos atuantes no li-
toral oriental do Maranh&o, associados a
umarede de drenagem incipiente, contribu-
em significantemente paraum melhor sele-
cionamento das areias, a nordeste do Gol-
fdo Maranhense.

As areias supra acima citadas, néo
apresentam um padrdo na sua distribuicdo
espacia na PCl. Essa distribuicdo aeatoria
deve-se, em parte, ao aporte das drenagens
que desaguam nas baias de S0 Marcos e
S&o José. O suprimento desses sedimentos
€ favorecido pelos processos de erosao re-
lacionados a peneplanizacdo do Ciclo Sul-
Americano (CPRM, 1994), contribuiram
para a construcéo de amplas baixadas e a0
escavamento de vales relativamente rasos
e abertos, ocorrendo a remocéo de deposi-
tos ainda inconsolidados.

A PCM é recoberta por areias finas a
meédias, de modo geral, sdo bem seleciona
das. Nesta area, ocorre uma variagdo signi-
ficativa no didmetro dos gréos no sentido
NE - NW, esse aumento no tamanho dos
gréos acompanha o aumento do comprimen-
to da Plataforma Continental do Maranh&o,
gue atinge seu maior comprimento em fren-
teafoz dorio Gurupi.
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As areias (finas a grossas) com cas-
calho esparso e os cascalhos areno lamo-
sos pobremente selecionados, s80 0s sedi-
mentosquerecobrem aPCE. A origemedis-
tribuicdo desses sedimentos esta associa-
da ao processo de abrasdo das construcoes
carbonéticas externas e o transporte em di-
recdo ao continente.

Os sedimentos da Plataforma Conti-
nental do Maranh&o, segundo a classifica-
¢éo deFolk (1974), sdo classificadosem (Fi-
gura?):

* Areia (9%) e areia com cascaho es-
parso (91%), que corresponde a clas-
se dominante na PCl;

* Areiacom cascaho (8%), areia(25%),
areia com cascalho esparso (33%) e
cascalho arenoso (33%) sdo os sedi-
mentos que recobrem a PCM;

e Cascaho areno lamoso (16%), areia
com cascalho (33%), areiacom casca-
Iho esparso (50%), que corresponde &
classe dominante;

Para classificag@o de sedimentos ma-
rinhos, Dias (1996) propds 48 tipos de sedi-
mentos marinhos, em fungéo dagranulome-
tria e dos teores de carbonato. Cadatipo de
sedimento € representado por uma associa-
¢ao de letras e nimeros. Quanto ao teor de
carbonato, foram estabelecidas quatro ca
tegorias: litocl aticasticos (<30% de CaCO,);
litobiocléticos (30 a50% de CaCO,); bialito-
clésticos (50 a70% de CaCO,) e biocléticos
(>70% de CaCO,). Comrelagdo atextura, 0s
sedimentosforam divididostambém em qua-
tro categorias principais, ou seja, seixos,
grénulos, areiaselamas. Dias (1996) desen-
volveu classificacdo dos sedimentos,
para a Plataforma Continental Brasileira,
baseado na metodologia utilizada por Lar-
sonneur (1977) para 0 mapeamento do ca
nal da Mancha

Com base na classificac@o de Dias
(1996), acaoberturasedimentar superficial da
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Figura 2— Mapa da cobertura sedimentar da Plataforma Continental do Maranh&o (1 - cascalho
arenoso; 2 - rocha, 3 - areia com cascalho; 4 - areia; 5 - areia com cascalho esparso).

Plataforma Continental do Maranh&o foi
classificadaem:

* Sedimentos litoclésticos (< 30% de
CaCO,), sendo L (lama) <15%, Md (me-
diana)< 2mm, arelalitoclasticameédia
(75% AL 1d) efinaamuito fina (25%
AL 1e). Estes sedimentos distribuem-
sepeaPCl;

e 1) Sedimentoslitoclésticos (< 30% de
CaCQ,), sendo L < 15%, Md >2mm,
areialitoclésticafina (36% AL 1le); 2)
sedimentoslitobiocl &sticos (30 a50%
deCaCO,), sendo L <15%, Md>2mm,
areialitobioclastica: média (9% AL 2d)
e grossa (18% AL 2c); 3) sedimentos
biolitoclasticos (50 a70% de CaCO,),
sendo L<15%, Md > 2mm, areiabioli-
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toclastica média (9% AB1d); 4) sedi-
mentos bioclasticos (> 70% de
CaCQ,), sendo L<15%, Md > 2mm,
areia biocléastica: médiacom granulos
(18% AB2b) e grossa a muito grossa
(9%AB2c). A PCM écaracterizadapor
esses sedimentos, e nela ocorre tran-
sicdo entre os sedimentos de origem
terrigena e carbonética.

1) Sedimentoslitoclasticos (< 30% de
CaCQ,), sendo L < 15%, Md > 2mm,
areia litoclastica média (17% AL 1d);
2) sedimentos biolitoclasticos (50 a
70% de CaCO,), sendo L < 15%, Md >
2mm, areia biolitoclastica fina (17%
AB1le); 3) sedimentos bioclasticos (>
70% de CaCO,), sendo L < 15%, Md
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>2mm, areiabiocl &stica: médiacomgré

nulos (50%AB2b) emédia(17 AB2e).

Nota-se que asareias carbondti cas sdo

predominantes na PCE.

Com base na classificagdo de Dias
(1996), os sedimentos da Plataf orma Conti-
nental do Maranh&o sdo classificados em
areias; bioclésticas (28%), biolitoclésticas
(7%), litobiocléticas (10%) e litoclasticas
(55%). Para a classificacéo de Folk (1974),
estes sedimentos foram classificados em
guatro classes distintas: areia com casca
Iho (20%), cascalho areno lamoso (6%), arela
(14%) e areia com cascalho esparso (60%),
que corresponde a classe dominante. Res-
saltando qué nessaclassificagdo, ndo seleva
em conta o teor de carbonato de célcio, sen-
do agranulometiao parametro adotado para
adistinguir classes. Em ambasasclassifica
¢Oes, esta evidente o dominio das areias na
Plataforma Continental do Maranh&o, com
destague das areias litoclasticas na PCI, e
as bioclésticas a offshore.

Emrelacdo aslitofacies, foramidenti-
ficadas as facies terrigena e carbondtica, na
PlataformaContinental do Maranh&o (Figura
3). A distingéo entre aslitoféciesfoi rediza-
da com base no teor de carbonato e na ori-
gem dos sedimentos, aporte fluvia ou pro-
cesso de abrasdo das construcdes carbo-
néticasaoffshore. O limite entre aslitoféaci-
es foi estipulado nas variagfes nos teores
de carbonato, ou sgja, as estacfes oceano-
gréficas em que os sedimentos apresenta-
ram teores superiores ou iguais a 50% fo-
ram considerados pertencentes afacies car-
bonética, e os com teores inferiores a 50%
constituem a fécies terrigena.

Comparando osresultados obtidoscom
os do Projeto Reconhecimento da Margem
Continental Brasileira - "Projeto REMAC",
em temos de cobertura sedimentar superfici-
a da Plataforma Continental do Maranh&o,
observa-se que afécies carbondticana PCM
e PCE néo apresenta a continuidade propos-
ta pelo Projeto REMAC. Essa descontinui-
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dade da fécies carbonética registrada neste
trabalho pode ser devido & escala de amos-
tragem adotada pelo Programa REVIZEE (3
milhas nauticasadistanciaentre as estagdes),
que permitiuum maior detalhamento daérea.
Osresultados aqui exposto, também apresen-
tam divergéncia com o mapa proposto por
Coutinho (1993) paradistribui¢do doscarbo-
natos na Plataforma Continental Brasileira,
neste mapa a noroeste do Golféo Maranhen-
Se 0s carbonatos ocorrem em umafaixa con-
tinua, ndo havendo a individualizagdo do
Parcel Manuel Luis.

CONCLUSOES

O baixo aportefluvia, mesmo naesta-
¢80 chuvosa, mostra que a morfologia da
Plataforma Continental do Maranh&o asso-
ciada as correntes s80 0s principais agen-
tes responsaveis pela dispersao dos sedi-
mentos. Sendo que, na PCE as correntes
atuam no processo de abrasdo das constru-
¢Oes carbonéticas, no transporte do materi-
al, que sofreatrito com o fundo. E assim, ha
uma diminuicdo na granulometria desses
sedimentos.

As correntes, também, sdo respon-
saveis pelo avango da litofacies carbo-
natica na cobertura sedimentar superfi-
cial daPCM.

As irregularidades no relevo, princi-
palmente na PCI, favorece a deposicéo de
material terrigeno préximo a costa. Contu-
do, para o estudo dos minerais pesados,
sugere-se umamal hade amostragem menor
que aadotada pelo Programa REVIZEE, na
PCl e PCM onde foi reconhecida a facies
terrigena.
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Figura 3 -Mapa facioldgico da cobertura sedimentar superficial da Plataforma Continental do
Maranhdo. Em cinza facies terrigena, em quadriculas facies carbonatica.
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