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A Baia de Sao José esta situada no litoral
do Estado do Maranhio e, juntamente com as
baias de Sao Marcos e Cuma, formam o Golfio
Maranhense, onde as amplitudes de marés
estéo entre as maiores do litoral brasileiro. £
limitada a oeste pela Ilha de Sio Luis, que a
separa da Baia de S8o Marcos, € a leste pelas
ilhas que formam a Baia de Tubardo. A Baia
de Séo José é uma continuacio do estuario do
Rio Itapecuru, que atravessa regides geoldgi-
cas cujas diferencas se refletem tanto na mor-
fologia como na distribuicdo das fac’es sedi-
mentares (figura 1) .

Este trabalho procura definir as zonas
fluvial e marinha de sedimentacao, as quais
podem decorrer de interferéncia direta do Rin
Itapecuru ou de transporte de sedimentos ma-
rinhos retrabalhados pelas marés.

ASPECTOS FISIOGRAFICOS

A costa maranhense € classificada por Sil-
veira (1968) como Amazénica Oriental, ca-
racterizada por grande numero de pequenos
estudrios encravados numa planicie baixa.

A Baja de Sao José esta circundada por
trés unidades morfolégicas principais, classi-
ficadas segundo o Projeto Radam, em 1973 .

A maior parte da seccdo do Rio Itapecuru
neste trabalho acha-se encaixada numa super-
ficie dissecada em forma de colinas suaves,
modeladas nos sedimentos da Formacdo Ita-
pecuru e Grupo Barreiras. Esta area é deno-
minada Superficie Sublitorianea de Bacabal,
onde a influéncia de marés é minima.

A regiao rebaixada e alagadica dos estua-
rios dos rios Itapecuru, Mearim, Pindaré e
Munim forma a Planicie Flivio-marinha, a
qual esta completamente envolvida pela su-
perficie anteriormente citada.
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A faixa de sedimentacfo recente, asso-
ciada a uma série de ilhas, baias e canais, for-
ma a atual linha de costa de direcdo geral
NW-SE . E, portanto, a mais baixa das super-
ficies no litoral maranhense, interrompida
pelo Golfao Maranhense que a separa em duas
feicdes morfolégicas bem distintas: os Lencois
Maranhenses, a sudeste, formados por exten-
sos campos de dunas, condicionando o apare-
cimento de lagoas e pantanos; e as Reentran-
cias Maranhenses, a nordeste, caracteristicas
de litoral afogado.

MORFOLOGIA DO ESTUARIO DO RIO
ITAPECURU

A ocorréncia de marés nos estuarios é de
fundamental importdncia para os processos
sedimentolégicos. O sistema de marés encerra
dois aspectos fundamentais: as variacdes do
nivel das aguas (maré dinimica) e a penetra-
cdo das aguas salgadas que da origem 3 maré
de salinidade (Ottman, 1968) .

Levando-se em conta a penetracido da
mareé, que estd associada a fatores batimé-
tricos, sedimentolégicos e hidrodinamicos, foi
possivel definir as seguintes zonas:

a) Zona fluvial — estd situada a mon-
tante da &rea de influéncia das marés, estan-
do o Rio Itapecuru encaixado numa superficie
de colinas suaves e apresentando varios mean-
dros ao longo do seu curso. O leito do rio é
coberto por sedimentos arenosos finos e argi-
losos que se originam da Formacdo Itapecuru
e cuja coloracéo varia de résea a vermelha. O
transporte méximo se verifica durante o in-
verno e o escoamento se da apenas por cor-
rentes fluviais, devido a inexisténcia de marés
aquela altura.

b) Zona estuarinag superior — estd situa-
da a jusante da zona fluvial até a cidade de
Rosério. Parte do material em suspensio
transportado pelo rio se deposita nesta zona
e parte alcanca a Baia de S3o José. O estuario
apresenta ainda varios meandros com desen-
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Figura 1 — Localizacfio da Bala de Sdo José, mostrando seus principais tipos de facles sedimentares.

volvimento de “schorres” e “slikkes” tipicos. A
morfologia de fundo é dominada por um tnico
canal assimétrico. Neste trecho do rio a in-
fluéncia de marés se faz sentir com maior
intensidade.

c) Zona estuarina inferior — € o trecho
que se estende da cidade de Roséario até a Baia
de S&o José. Nesta regido o rio é largo, com
bancos arenosos e a morfologia de fundo um
pouco mais complexa, com tendéncia a for-
macéo de canais secundarios, separados por
ondulacdes de areia e lama. Aparecem nesta
regido os sedimentos marinhos retrabalthados
que se misturam com os da Formacéao Itape-
curu. Caracteriza-se pela existéncia de cor-
rentes de maré importantes e um escoamento
fluvial mais intenso nas cheias.

d) Zona da embocadura — localiza-se na
propria Baia de Sao José, e nela a acio ma-
rinha é predominante.

BATIMETRIA

Para referéncia da determinagio dos pon-
tos batimétricos, foi escolhido o nivel de baixa-
-mar no Porto de S&o Luis.

O canal principal (figura 2) esta orien-
tado no sentido NE-SW, desde a desemboca-
dura do rio até proximo & extremidade da Ilha
de Sio Luis. Sua maior profundidade esta no
centro da baia, chegando a atingir 18 metros.
Em seu avanco a partir da extremidade norte
da Ilha de Sio Luis em dire¢do ao mar, este
canal principal se subdivide em dois canais
em virtude da migracdo dos sedimentos.

Observacoes mais recentes tém mostrado
que esses canais mudam de posigdo estacio-
nalmente, em virtude do movimento de sedi-
mentos de fundo na entrada da baia. Este
comportamento difere fundamentalmente da-
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Figura 2 — Batimetria da Baia de S@o José, delineando as principais isébatas e canais.

quele na Baia de Sdo0 Marcos onde, embora
haja também um movimento muito grande
de sedimentos de fundo, prevalece o sistema
de canal principal com grande profundidade
{Morais, MS) .

Mais para o interior da Baia de Sio José
a topografia de fundo & plana, cortada apenas
pelo canal principal. H4 evidente assoreamen-
to nesta regido (Coutinho, 1977) .

FACIES SEDIMENTARES

A natureza e distribuicdo das facies sedi-
mentares sio controladas pelas interacgoes
entre os processos hidrodinamicos, a morfo-
logia de fundo, natureza e quantidade do ma-
tg??; em suspensio (Schubel & Pritchard,

Levando-se em conta os resultados dos
\ estudos granulométricos, associados a dados

morfologicos e hidrodinimicos, foram identi-
ficadas as seguintes facies: areia fluvial, areia
flavio-marinha e lama (figura 1) .

Fdcies de Areia Fluvial

Corresponde aos sedimentos que cobrem
as zonas fluvial, estuarina superior e parte da
estuarina inferior, e é constituida de areia com
as seguintes caracteristicas: granulacio de
média a fina; cor résea-clara; isenta de carbo-
nato de célcio; grios de quartzo manchados
de oxido de ferro; e grau de selecdo variando
de regular a bom. Esse material resulta de
retrabalhamento dos sedimentos da Formacéio
[tapecuru que foram transportados pelo rio.

Localmente, nas partes céneavas dos
meandros da zona estuarina ocorre deposicéo
de lama nas margens, pela acio das marés,
formando os aluvides do rio.
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Fdcies de Areia Fluvio-marinha

Esta ficies é representada pelas areias
quartzosas fina e muito fina, bem seleciona-
das, de cor cinza-clara, com alguns fragmen-
tos de conchas e graos de arenito ferruginoso.
£ encontrada atapetando a maior parte do
fundo da Baia de Sdo José e da sua regido es-
tuarina inferior. £ um sedimento de origem
complexa, resultante do retrabalhamento de
antigas planicies costeiras, com uma certa
contribui¢do dos arenitos finos da Formacéio
Itapecuru. A complexidade da morfologia ¢
do sistema de correntes favorece a deposicdo
de lama, que se incorpora as areias fltuvio-ma-
rinhas da Baia de Sao Jose.

Fdcies de Lama

Esta facies é um sedimento fino, cinza-
-escuro, localizado especialmente na margem
direita da baia e nos bancos. A patticipacac
relativa de lama no sedimento varia de 16 a
96% . Ocorre também na zona estuarina in-
ferior, em torno das ilhas do delta, onde as
variacdes de salinidade, associadas as maiores
concentragbes do material em suspensdo, sdo
responsaveis pela sua deposicdo. Caracteriza-
-se, desta maneira, uma facies de decantacéio,
sedimentada durante a turbidez maxima.

VARIACOES GRANULOMETRICAS

Os depésitos que se encontram nos canais

sao formados de areia de média a fina, bem
selecionada, enquanto os das margens sao
constituidos de uma mistura de lama e areia
muito fina. Normalmente, o tamanho médio
do grao diminui até a zona estuarina inferior,
a partir de onde se verifica um aumento gra-
nulométrico em direcdo & zona externa. Este
aumento é devido & contribuicéo dos sedimen-
tos arenosos mais grosseiros do ambiente lito-
ral, que s@o transportados pelas ondas e cor-
rentes para o interior da baifa, formando
bancos arenosos moveis a entrada da mesma
(Coutinho, 1977) .

Na zona fluvial dominam as areias do Rio
Itapecuru, retrabalhadas pelas correntes flu-
viais. Devido & acdo destas correntes ficam no
leito do rio apenas as areias, enquanto o silte
e a argila séo transportados em suspensao e
vao formar a facies de lama das margens e das
zonas interiores. Na regiac estuarina, as va-
riacdes de salinidade sdo maiores, propiciando
uma maior diversificagdo da fauna marinha
e uma variedade de sedimentos, devido & gran-
de complexidade das caracteristicas morfolé-
gicas hidrodinamicas. Neste aspecto tem par-
ticular importéncia a extensdo da zona de
turbidez maxima, que é responsavel pela de-
posicdo da quase totalidade da lama nos e:-
tuarios.

Na, zona externa da desembocadura exis-
tem barras arenosas, bancos ou coroas & saida
dos canails, formados a custa do material
transportado pela baixa-mar e pelo complexo

sistema de correntes.
TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

As flutuacoes do regime hidraulico, asso-
ciadas & morfologia e dinimica estuarinas,
ddo origem a fundos constituidos de materiais
heterogéneos nas virias seccdes do estuario.

Na maior parte dos estuarios existe um
sistema de circulacio residual ou permanente,
que representa o movimento de massa d’agua,
abstraindo-se a influéncia das correntes de
marés. Estas sao reduzidas pelo fendmeno de
adveccdo, associado aos gradientes verticais
de densidade, dando lugar as correntes resi-
duais, responsaveis pela distribuicao de sedi-
mentos.

Durante as cheias, a areia grossa e ma-
teriais associados podem ser transportados em
suspensao, 0 que ndo acontece na época de
estiagem, quando somente a areia fina, silte
e argila sfo carreados.

O volume do material em suspensio apre-
senta as seguintes variac¢oes: zona fluvial, de
25 a 57 mg/l; zona estuarina, de 9 a 296
mg/1; e zona externa da Baia de Sao José,
de 17 a 26 mg/1.

A zona de turbidez méxima esta locali-
zada a montante da intrusdo salina e migra
segundo as estacdes, em funcao da descarga
fluvial e da maré. Por exemplo, no inverno,
registrou-se no delta interior uma salinidade
de 0,45%/00, a mesma que, no periodo de es-
tlagem, ocorre a montante da cidade de Ros-
sario.

Sendo o periodo chuvose o de maior con-
tribuicao fluvial e o de menor intrusao salina,
as maiores concentragdes de suspensoides es-
tao a jusante da zona estuarina inferior, onde
se depositam, formando as facies de lama e
Iama arenosa. Embora a maior penetracio da
maré ocorra durante a estiagem, a quantidade
de material em suspensado transportada pelo
rio é pequena. O sedimento fino de fundo, es-
pecialmente das margens da zona estuarina
super.or, sera recolocado em suspensio e, pos-
teriormente, depositado na Baia de Sao José.
Portanto, o efeito combinado do aporte de sus-
pensodides e da circulagfo residual, o qual con-
diciona o acimulo de material mais fino, pro-
voca a zona de turbidez méxima situada a
montante da intrusio salina, responsave! pela
deposicao de lama (Berthois, 1965; Allen,
1971) .

O transporte pelo fundo se dd por salta-
¢ao e rolamento, Dada a grande homogenei-
dade das facies sedimentares nas zonas fluvial
e estuarina do Rio Itapecuru, é dificil precisar
se ocorre, realmente, transporte de areia. Con-
tudo, é provavel que durante as enchentes se
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verifique um pequeno deslocamento de areia
fluvial para jusante, podendo chegar até o
estuario inferior. Por outro lado, a velocidade
das correntes de fundo na preamar pode ser
superior 4 velocidade das correntes de jusan-
te, impedindo o transporte de areia das zonas
superiores para a Baia de S&o José.

CONCLUSOES

1 — Foram definidos trés tipos de facies
caracterizando os ambientes de predominin-
cia fluvial, flivio-marinha e essencialmente
marinha.

2 — A batimetria é delineada pela presen-
¢a de um canal principal, que se bifurca 3 altu-
ra da margem nordeste da Ilha de Sdo Luis. Ha
uma mudanca peridédica no posicionamento
destes canais secundirios em virtude da mi-
gracdo de bancos de areia.

3 — A batimetria e o tipo de facies encon-
trados na Baia de Sdo José indicam a ocorrén-
cia de transporte, ora para montante, ora para
jusante, ou ainda em deslocamentos laterais
em funcao do sistema de correntes.

4 — Durante a maré enchente as aguas
cobrem os “slikkes”, agitando e pondo em sus-
pensdo a pelicula superficial de lama, com
elevada turbidez sobre as margens. Na estofa
de preamar, as particulas em suspensio de-
positam-se em locais onde a agitacdo é mais
fraca, isto é, nas margens e zonas abrigadas.

5 — Durante a maré vasante, as aguas
arrastam os sedimentos finos das margens
para o canal.
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SUMMARY

English title: Sediment distribution in
Sao José Bay, State of Maranhéo, Bragil.

The tidal range in the littoral of the State
of Maranhéo is one of the largest in Brazil.
This fact brings about the lateral drift of se-
diments in its estuaries and bays which
obstacularizes the navigation at their en-
trances.

This paper leads to the delimitation of
the bathymetry of Sdo José Bay together with
the distribution of the sedimentary facies of
marine and fluvial influence. The upper, me-
dium and lower zones of Itapecuru River’s
estuary have been delineated in the light of
the textural aspects of their sediments.
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