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RESUMO
O presente estudo tem como objetivo integrar dados sedimentologicos, estratigraficos,

palinologia, diatomdceas, data¢do 14C, 513C, 0N e C/N, a fim de reconstituir a evolu¢do de
paisagens no leste da Ilha do Marajo durante o final do Quaterndrio. O estudo foi baseado
em cinco testemunhos de sondagem, com até 24 m de profundidade, distribuidos em um
transecto  proximal-distal de paleomorfologia previamente relacionada com um
paleoestudrio. As datagdes indicaram idades '*C entre 42.580 (£1430) anos A.P. e 3.184
(£37) anos A.P. A andlise faciologica e de isotopos estaveis indicou uma variedade de
ambientes deposicionais tipicos de estudrio. Valores de 6"°C, 6'"’N e C/N sugerem matéria
orgdnica oriunda de fontes diversas, com contribui¢do de plantas terrestres (principalmente
plantas C3), bem como fitoplancton marinho e de dgua doce, como tipicamente esperado em
estuarios. Resultados das andlises palinologicas mostraram que ndo houve mudanga drastica
nos padroes vegetacionais da ilha nos ultimos 40.000 anos. Contudo mudanga significativa,
indicada por aumento de tipos herbdaceos, foi detectada a partir de 6.790 (£60) anos. Andlises
de diatomdceas foram consistentes com os valores isotdpicos, indicando maior contribui¢do
de fitoplancton marinho. A integracdo dos dados é consistente com a existéncia de
paleoestudrio com dominio de onda no Pleistoceno Tardio e Holoceno no nordeste da Ilha do
Marajo, previamente ao estabelecimento do lago Arari. O efeito tectonico parece ter sido de
grande contribui¢do nos eventos transgressivos e regressivos registrados no Marajo durante
este periodo. Isto porque a transgressdo registrada antes de 29.000 anos A.P. ocorreu
simultaneamente a forte tendéncia de queda eustdtica apés o Ultimo Mdximo Interglacial.
Além disso, a transgressdao holocénica é registrada entre 9.000 e 5.000 anos A.P., portanto
tendo inicio antes do pico transgressivo global do Holoceno médio. Da mesma forma, é mais
provavel que a mudanga de vegetacdo registrada no Holoceno médio tenha sido promovida
por tectonica.
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INTRODUCAO

O registro de depositos quaternarios tem aumentado em areas costeiras da regido Amazodnica
(Porsani, 1981; Costa et al., 1996; Rossetti & Valeriano, 2007). No entanto, estudos
detalhados sdo ainda necessarios visando interpretar seus ambientes de deposicao, bem como
reconstituir sua evolucao ao longo do Quaternario. Em particular, faltam informagdes sobre a
reconstituicdo das variacdes do nivel relativo do mar ao longo da margem equatorial
brasileira, de modo a possibilitar a inclusdo dessa area em discussdes de interesse regional e
global enfocando clima, tectonica e eustasia. O presente trabalho representa um esfor¢co de
integracdo de vdarios tipos de dados, i.e., sedimentologia, estratigrafia, palinologia,
diatomacea, datacdo '*C, 8!3C, 8!5N e C/N, objetivando reconstituir a evolucdo de paisagens
no leste da Ilha do Maraj6 durante o final do Quaternario. Aspectos ligados a paleoambientes
de sedimentagdo, padroes de vegetacao, flutuacdes climaticas e variagdo do nivel do mar
serdo abordados. Um total de 98 amostras de sedimentos argilosos e arenosos foi obtido de 85
m de testemunhos coletados com a sonda a percusdo Robotic Key System (RKS). Estes
testemunhos derivam de cinco pogos (TSM4, TSM8, TSM10, TSM11 e TSM12) variando
entre 10 e 24 m de profundidade, que foram distribuidos em um transecto proximal-distal
correspondente a uma paleomorfologia em funil relacionada a um paleoestudrio (Fig. 1A-B).
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Fig. 1: (A-B) Mapa de localizagdo da area de estudo na porgao leste da Ilha de Marajo, com
indicagcdo dos testemunhos amostrados (p.e., TSM4 a TSM12). (C): Coluna estratigrafica
simplificada da area de estudo.



CONTEXTO GEOLOGICO

A porgao leste da Ilha de Marajo acha-se, em grande parte, inserida na Plataforma do Para,
que corresponde a uma ampla area do embasamento tectonicamente estavel entre bacias
sedimentares (Fig.1C). Os seus limites correspondem a Sub-Bacia de Mexiana a noroeste, ao
Graben do Limoeiro a sudoeste, e a Bacia Pard-Maranhdo a sudeste. Esta plataforma,
entretanto, apresenta inumeras fossas pequenas, porém profundas (p.e., at¢ 3500 m de
profundidade) (Rezende & Ferradaes, 1971). A por¢do central da margem leste da Ilha de
Marajo localiza-se em uma destas depressoes, que tem direcdo norte-sul, e se estende para
norte, onde se conecta com a Bacia de Mexiana (Azevedo, 1991). Esta bacia faz parte do
Sistema de Graben do Marajo, tendo sido formada durante o processo de estiramento crustal
vinculado com a abertura do Oceano Atlantico Equatorial do final do Jurdssico/inicio do
Cretaceo (Szatmari et al., 1987). O preenchimento sedimentar da Bacia de Mexiana ainda ¢
pouco conhecido (Avenius, 1988; Carvajal et al., 1989), compreendendo estratos
representativos das fases sin-rift e poOs-rift, reconhecidos em subsuperficie. A fase sin-rift
inclui sedimentos clastico-arenosos da Formagdo Breves e, na parte oeste da ilha, clasticos
grossos e seixos aluviais da Formagao Jacarezinho (Aptiano-Cenomaniano), além de siltitos-
argilitos da Formacao Anajds (Eocretdceo) (Avenius, 1988). A fase pds-rift corresponde aos
sedimentos terciarios das formagdes Limoeiro (Cretdceo Superior), Marajo (Paleoceno-
Eoceno) e Formag¢ao Tucunaré (Quaternario).

SEDIMENTOLOGIA, ESTRATIGRAFIA, PALINOLOGIA, DIATOMACEAS,
DATACAO "C, ISOTOPOS §°C, §"°N e C/N

As idades registradas variam entre 42.580 (£1430) anos A.P. e 3.184 (+37) anos A.P. Dados
facioldgicos indicaram depositos de areias grossas a finas, com estratificagdes plano-paralelas
ou cruzadas, e argilas, macicas ou laminadas, intercaladas por camadas heteroliticas. Estas
sucessOes apresentam padrdo granocrescente e/ou granodecrescente ascendente. Valores de
8'"°C, 8'°N e C/N sugerem matéria organica oriunda de fontes diversas, com contribuicdo de
plantas terrestres (principalmente plantas C;), bem como fitoplancton marinho e de agua doce,
como tipicamente esperado em estudrios. A combina¢do de dados isotdpicos, C/N e
associacoes de facies, permitiu identificar ambientes deposicionais correspondentes a canal
fluvial, planicie de inundagdo, canal e planicie de maré, bacia central, delta de maré,
complexo barreira/inlet e lago. A anélise palinoldgica apresentou mistura de tdxons tipicos de
floresta, de vegetagdo aberta e de mangue. A assembléia polinica foi melhor representada nos
testemunhos dos pogos TSM8 ¢ TSM4. Neste ultimo, as oito amostras basais (i.e., MR248 a
MR258) registraram tipos arbodreos, como Alchornea, Euphorbiaceae, Euterpe, Malpighiaceae
e Moraceae/Urticaceae. Na vegetacdo de mangue, Rhizophora constituiu o género mais
comum, enquanto Poacea e Cyperaceae foram os mais freqiientes entre os taxons de ervas.
Analises de diatomaceas dos testemunhos TSM8, TSM10 e TSM11, onde ndo houve registro
polinico, foram consistentes com os valores isotopicos € de C/N, indicando intervalos com
maior contribui¢do de matéria organica derivada de fitoplancton marinho. Diatomdaceas
identificadas nestes testemunhos sdo, em grande parte, espécies e géneros marinhos, como



Actinoptychus splendens, Paralia sulcata, Coscinodiscus radiatus, Coscinodiscus sp €
Thalassiosira sp. Taxons continentais como Actinella spl, Aulacoseira, Eunotia zygodon,
Desmogonium ¢ Pinnularia foram registrados em uma unica amostra no topo do testemunho
TSMS. Informagdes faciologicas, juntamente com dados isotopicos, elementares, '*C,
palinologicos e de diatomdceas, sdo consistentes com a existéncia de paleoestudrio com
dominio de onda no Pleistoceno Tardio e Holoceno no nordeste da Ilha do Marajo,
previamente ao estabelecimento do lago Arari (Fig. 2). As fases iniciais propostas para a
interrup¢do do influxo fluvial para o paleoestudrio Arari coincidem com a formagdo de
vegetacao aberta na ilha e a conseqiiente diminuicdo das areas de mangue no Holoceno
médio. O efeito da tectonica regional parece ter sido de grande contribui¢cao nas mudancas da
paisagem do Marajo durante o Pleistoceno e Holoceno. Divergéncia do nivel relativo do mar
proposto para a Ilha do Maraj6 em relagdo ao padrao global, combinado com o aumento de
registro de atividade tectonica no Pleistoceno Tardio e Holoceno, levou a hipdtese de que
eventos transgressivos poderiam ter sido devidos a subsidéncia tectonica, € ndo a eustasia. A
transgressao registrada antes de 29.000 anos A.P. ocorreu simultaneamente a forte tendéncia
de queda eustéstica apés o Ultimo Maximo Interglacial. Além disto, a transgressdo holocénica
no Marajo ¢ registrada entre 9.000 ¢ 5.000 anos A.P., portanto tendo inicio antes do pico
transgressivo global do Holoceno médio. Durante este periodo de ascensdo eustatica, o nivel
relativo do mar na Ilha de Marajé comegou a estabilizar, processo este que culminou com a
significativa progradagdo da costa no final deste periodo. Da mesma forma, ¢ improvavel que
a abertura da vegetacdo, com aumento significativo em espécies herbaceas, registrada a partir
do Holoceno médio tenha efeito climatico, uma vez que ela ocorreu simultaneamente a
mudanga de clima relativamente menos imido para relativamente mais umido. A hipotese
mais provavel é que vegetacdo aberta tenha se estabelecido no leste da Ilha de Marajé em
funcdo de mudanca hidrologicas, talvez promovida pela subsidéncia tectonica e subseqiiente
estabilizagdo, culminada com a recente progradacgao da linha de costa.
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Fig. 2: Desenho esquematico representativo do sistema deposicional dominado por onda
proposto para os depositos estudados no leste da Ilha de Marajé durante o Pleistoceno Tardio
ao Holoceno médio/tardio.



CONCLUSAO

Andlise de fécies indica uma variedade de ambientes deposicionais costeiros tipicos de
sistema estuarino na porcao leste da Ilha de Marajo durante o final do Pleistoceno Tardio e
Holoceno. Andlises isotopicas foram parametros adicionais importantes nas interpretacdes
paleoambientais e na reconstitui¢do do padrdo de oscilagdo do nivel do mar. Em geral, os
sedimentos contém fontes de matéria organica variavel entre fitoplancton marinho, agua doce
e plantas terrestres, como esperado em ambientes estuarinos. A analise palinologica mostrou
mistura de tdxons tipicos de floresta, vegetacdao aberta e de mangue, em geral sem mudangas
drasticas nos padrdes vegetacionais no leste da Ilha de Marajo nos ultimos 40.000 anos.
Entretanto, aumento significativo de tipos herbaceos, com espécies pioneiras representadas
por Alchornea e Moraceae/Urticaceae, foi registrado em 6.790 (£60) anos A.P., indicativo do
inicio do estabelecimento da vegetacdo aberta na Ilha de Marajo, que se mantém até os dias
atuais. A presenca de intervalos ricos em diatomdaceas marinhas serve para justificar sua
ocorréncia em estratos desprovidos de elementos palinologicos, uma vez que a concentragao
destes diminui em ambientes marinhos. Mudangas no nivel relativo do mar no norte do Brasil
refletem combinagdo entre eustasia e tectonica. O fator tectonico parece ter sido de grande
contribui¢do nas mudancas da paisagem do Marajé durante o Pleistoceno e Holoceno, tendo
forte influéncia na geragdo de espaco de acomodagdo, onde houve possibilidade de
preservacao de estratos quaternarios contendo espessuras de varias dezenas de metros.
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